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ｔｈｅｒｅ ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｕｎｄｉｓｔｕｒｂｅｄ ｌａｎｄ ｔｏ ｅｘｐａｎｄ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ． Ｔ ｈｅｙ ｗｏｕｌｄ ａｌｓｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｆａｒｍ ｂｙ
ｐｌａｎｔｉｎｇ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｐａｓｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｍｏｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓ （ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ ， ｈａｙ ， ｓｉｌａｇｅ ， ｅｔｃ ．） ， ｅｉｔｈｅｒ ｏｎ ｆａｒｍ ｐｒｏｄｕｃｅｄ
ｏｒ ｂｏｕｇｈｔ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｆａｒｍｅｒｓ ． Ｔ ｈｅ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｆ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ ａｎａｌｙｓｅｄ ｔａｋｉｎｇ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｉｔｓ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ
ｏｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｉｔｓ ｅｆｆｅｃｔ ｏｖｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ． Ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｅｃｔｏｒ ， ｇｒａｉｎ
ｐ ｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｇｒｏｗ ｔｈ （ ｓｏｒｇｈｕｍ ， ｃｏｒｎ ， ｗ ｈｅａｔ ， ｒｉｃｅ ， ａｎｄ ｗ ｉｔｈ ｍｉｎｏｒ ｍａｇｎｉｔｕｄｅ ｓｏｙｂｅａｎ ａｎｄ ｓｕｎｆｌｏｗ ｅｒ ） ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｂｙ‐ｐ ｒｏｄｕｃｔｓ
ｃｏｕｌｄ ｏｐｅｎ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ ｉｎｇ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ： １ ） ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ （ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ａｎｄ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ｏｆ ａｒｅａ） ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ
ｔｒａｉｔｓ （ ｅｇ ． ｍａｒｂｌｉｎｇ ｏｒ ｔｅｎｄｅｒｎｅｓｓ） ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ｆｏｒ ｂｏｔｈ‐ｒａｉｓｉｎｇ ａｎｄ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ
ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ， ｅｉｔｈｅｒ ｉｎ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｕｎｄｅｒ ｇｒａｚｉｎｇ ｏｒ ｆｅｅｄｌｏｔ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ， ２） ｔｈｅ ｇｒｏｗ ｔｈ ｏｆ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｒｅｇｉｏｎｓ ｍａｋｅｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｍａｃｈｉｎｅｒｙ ａｎｄ ｋｎｏｗ ｈｏｗ ｆｏｒ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ： ａ ） ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ， ｂ ） ｌｏｃａｌ
ｐ ｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｇｒａｉｎｓ ， ｃ） ｏｔｈｅｒ ｂｙ‐ｐ ｒｏｄｕｃｔｓ ｆｏｒ ｆｅｅｄｉｎｇ ａｎｉｍａｌｓ ， ３ ） ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ｃｒｏｐｐｉｎｇ‐ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｐａｓｔｕｒｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｆｏｒ
ｂｅｅｆ ａｎｄ ｌａｍｂ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ． Ａｎ ｏｕｔｓｔａｎｄｉｎｇ ｌｅａｄｉｎｇ ｃａｓｅ ｉｓ ｔｈｅ ｒｉｃｅ‐ｐａｓｔｕｒｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｎ ｌｏｗ ｌａｎｄｓ ｏｆ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ， ４ ） ｔｏ
ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｍａｋｉｎｇ ｈａｙ ａｎｄ ｓｉｌａｇｅ ｉｎ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｒｅｇｉｏｎｓ ， ５ ） ｔｏ ｅｎｈａｎｃｅ ａｎｉｍａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｔｓ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ
ｉｒｒｉｇａｔｉｏｎ ｆａｃｉｌｉｔｉｅｓ ， ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｆａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｄｒｏｕｇｈｔ ｐｅｒｉｏｄｓ ， ６ ） ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｐａｓｔｕｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｃｏｓｔｓ ｏｆ
ｐａｓｔｏｒａｌ ｐｈａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍｉｘｅｄ ｃｒｏｐｐｉｎｇ‐ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｓｙｓｔｅｍｓ （ ｅｇ ． ｌｏｗ ｉｎｇ ｐｈｏｓｐｈｏｒｏｕｓ ｃｏｓｔ ｆｏｒ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｌｅｇｕｍｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｉｎ‐
ｐａｓｔｕｒｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｒ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｏｗ ｉｎｇ ｃｏｓｔｓ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｍｐａｎｉｏｎ ｃｒｏｐｓ ） ， ａｎｄ ７ ） ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｃａｒｃａｓｓ ／ ｍｅａｔ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ
ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｓｌａｕｇｈｔｅｒｉｎｇ ａｇｅ ．
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ
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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

Ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ １０％ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｔｅｒｒｉｔｏｒｙ ｉｓ ｆｏｒｅｓｔｅｄ （ ４ ．６ ａｎｄ ４％ ｏｆ ｎａｔｉｖｅ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｆｏｒｅｓｔｓ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ） ． Ｔ ｈｅｒｅ ｉｓ ａｎ
ｕｎｅｘｐｌｏｒｅｄ ｇｒａｚｉｎｇ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｏｎ ｔｈｅ ７５０ ，０００ ｈｅｃｔａｒｅｓ ｕｎｄｅｒ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ， ｂｅｃａｕｓｅ ３０ ｔｏ ３５％ ， ｉｓ ａｃｃｅｓｓｉｂｌｅ ｆｏｒ
ｇｒａｚｉｎｇ ． Ｓｃａｒｃｅ ａｎｄ ｉｓｏｌａｔｅｄ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｓ ｏｎ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａｎｉｍａｌ ｇｒａｚｉｎｇ ｈａｖｅ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ
ｒｅｓｕｌｔｓ ． Ｔ ｈｅｒｅ ａｒｅ ｔｈｒｅｅ ｍａｉｎ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｔｈａｔ ｍａｙ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔ ｗ ｉｔｈ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ： ａ） ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｉｍｂｅｒ ｓａｗ ｗ ｉｔｈ ａｄｄｅｄ
ｖａｌｕｅ ｆｏｒ ｐａｒｔ ａｎｄ ｐｉｅｃｅ ｏｆ ｔｉｍｂｅｒ ａｎｄ ｆｕｒｎｉｔｕｒｅ ， ｂ） ｐｌｙ ｗｏｏｄ ｍｉｌｌ ｏｒ／ ａｎｄ ｃ） ｐｕｌｐ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｐａｐｅｒ ． Ｓｏｍｅ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ
ｓｈｏｕｌｄ ｂｅ ｏｒｇａｎｉｚｅｄ ｉｎ ｆｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ ｂｏｔｈ ｓｅｃｔｏｒｓ ： ｔｒｅｅ ｄｅｎｓｉｔｙ ， ｔｈｅ ｔｙｐｅ ｏｆ ｔｒｅｅ ， ｓｏｗｉｎｇ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｓｗ ａｒｄｓ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｔｒｅｅｓ ． Ｔ ｈｅ
ｐ ｒｏｖｉｓｉｏｎ ｏｆ ｓｈｅｌｔｅｒ ａｎｄ ｓｈａｄｏｗ ｈａｓ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ｉｍｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｏｎ ａｎｉｍａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｎｄ ｗ ｅｌｆａｒｅ ． Ｗｉｔｈ ｔｈｅ ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ，
ａｒｏｕｎｄ ｏｆ ３００ ，０００ ｈｅｃｔａｒｅｓ ｏｆ ｕｎｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｌａｎｄ ， ｃｏｕｌｄ ｈａｖｅ ａ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｕｓｅ ｆｏｒ ｆｅｅｄｉｎｇ ａｎｉｍａｌｓ ． Ｉｎ ａｄｄｉｔｉｏｎ ， ｉｔ ｉｓ ｃｒｕｃｉａｌ ｔｏ
ｏｖｅｒｃｏｍｅ ｓｏｍｅ ｐｏｌｉｔｉｃａｌ ｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓ ， ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｌｅａｎ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｍｅｃｈａｎｉｓｍ＂ ｏｆ
ｔｈｅ Ｋｙｏｔｏ Ｐｒｏｔｏｃｏｌ ， ｂｙ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｇ ｒｅｅｎｈｏｕｓｅ ｅｆｆｅｃｔ＂ ｉｎ ｔｈｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ． Ａｓｓｕｍｉｎｇ ｔｈａｔ
ｔｈｅｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｃｏｎｊｅｃｔｕｒａｌ ａｎｄ ｔｈｅｙ ｈａｖｅ ａ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｂａｓｅ ｏｆ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ， ｓｏｍｅ ｑｕｅｓｔｉｏｎｓ ｃａｎ ｂｅ ｒａｉｓｅｄ ｏｖｅｒ ｔｈｅ
ｆｕｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｏｎ ｔｈｅ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ａｓ ａ ｍａｉｎ ｓｏｕｒｃｅ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｉｍａｌ摧ｓ ｄｉｅｔ ： １） Ｗｉｌｌ ｔｈｅ
ｐ ｒｅｓｅｎｔ ｍｏｄｅｌｓ ｏｆ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｐｒｏｍｏｔｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ？ ； ２ ） Ｄｏ ｔｈｅｙ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ，
ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌｌｙ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ？ ； ａｎｄ ３ ） Ｄｏｅｓ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈａｓ ａｎｓｗ ｅｒｓ ｔｏ ｔｈｅｓｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｎｄ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ｏｐｔｉｏｎｓ ｆｏｒ ｔｈｅ
ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ？ ．

Ｕｒｕｇｕａｙ ： ｔｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｅｒ ａｎｄ ｅｘｐｏｒｔｅｒ

Ｔ ｈｅ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｓｅｃｔｏｒ ｉｓ ｔｈｅ ｂａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｕ ｒｕｇｕａｙａｎ ｅｃｏｎｏｍｙ ， ｂｅｉｎｇ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｔｏ ｉｔｓ ｐｒｅｓｅｎｔ ｇｒｏｗ ｔｈ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ．
Ｉｎ ｖａｌｕｅ ， ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ７０％ ｏｆ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｅｘｐｏｒｔｓ ｃｏｍｅ ｆｒｏｍ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ， ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇ ｈｏｗ ｍｕｃｈ ｐｒｏｓｐｅｒｉｔｙ ａｎｄ ｎａｔｉｏｎａｌ
ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｗ ｅｌｌｂｅｉｎｇ ｄｅｐｅｎｄ ｏｎ ｉｔ ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｎｔｅｘ ｔ ， ｔｈｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｓｕｂ‐ｓｅｃｔｏｒ （ ｗ ｏｏｌ ， ｓｈｅｅｐ ｍｅａｔ ， ｂｅｅｆ ａｎｄ ｌｅａｔｈｅｒｓ） ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ
３６％ ｏｆ ｎａｔｉｏｎａｌ ｅｘｐｏｒｔｓ ． Ｔ ｈｅ ｆｏｒｅｃａｓｔ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｍｅａｔ ｄｅｍａｎｄ ａｐｐｅａｒｓ ｔｏ ｂｅ ｖｅｒｙ ｅｎｃｏｕｒａｇｉｎｇ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｅｘｔ １０ ｙ ｅａｒｓ ． Ｔ ｈｅ
ｐａｒｔｉｃｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ Ｕ ｒｕｇｕａｙａｎ ｂｅｅｆ ｅｘｐｏｒｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｍａｒｋｅｔ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １００％ （ ｆｒｏｍ ３ ．１ ｔｏ ６ ．６％ ） ， ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ４
ｙｅａｒｓ ． Ｓｉｎｃｅ １９９０ ， ｎａｔｉｏｎａｌ ｂｅｅｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ａｎｄ ａｃｃｕｍｕｌａｔｅｄ ｇｒｏｗ ｔｈ ｏｆ ６７％ ． Ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｙ ， ｔｈｉｓ
ｐｅｒｉｏｄ ｉｓ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｙｏｒ ｇｒｏｗ ｔｈ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｎａｔｉｏｎａｌ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ （ Ｍ ｏｎｔｏｓｓｉ ａｎｄ Ｓａ鼻ｕｄｏ ，
２００７） ． Ｔ ｈｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｍｅａｔ ｍａｒｋｅｔ ｈａｖｅ ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ｄｅｃａｄｅ ： ａ） ｏｆ ｏｒｉｇｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓ
ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ； ｂ） ｃａｒｅ ｏｆ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ； ｃ） ａｎｉｍａｌ ｗ ｅｌｆａｒｅ ； ｄ） ｆｏｏｄ ｓａｆｅｔｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ； ｅ） ｎｅｗ ｑｕａｌｉｔｙ ｆｅａｔｕｒｅｓ ； ｆ ）
ｐ ｒｏｄｕｃｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｇ ） ｈｅａｌｔｈｙ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ （ Ｍ ｏｎｔｏｓｓｉ ａｎｄ Ｓａ鼻ｕｄｏ ， ２００７ ） ． Ｔ ｈｅ ｌａｓｔ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｄｅｍａｎｄ ｒｅｆｅｒｓ ｔｏ ｓｏｍｅ
ｐｅｃｕｌｉａｒ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｔｈａｔ ａｒｅ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅｉｒ ｐｕｒｃｈａｓｉｎｇ ｄｅｃｉｓｉｏｎｓ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｓｏｃｉａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ＂ ． Ｔ ｈｅｙ ｔｒｙ ｔｏ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅ
ｖａｌｕｅ ａｎｄ ｐａｙ ｔｏ ｔｈｏｓｅ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌ ｐｒｏｖｉｄｅｒｓ ， ｗ ｈｉｃｈ ｃｅｒｔｉｆｙ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｔｏ ｔｈｅ ｐｌａｔｅ ， ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ
ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｑｕａｌｉｔｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ． Ｔ ｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ｉｎｄｕｓｔｒｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｍｅｒｃｉａｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ｍｅａｔ ｃａｎ ｎｏｔ ｄｉｓｒｅｇａｒｄ
ｔｈｉｓ ｎｅｗ ｓｃｅｎａｒｉｏ ． Ｉｎ ｔｈｅ ｃｏｎｔｅｘｔ ｏｆ ａｎ ｅｓｃａｌａｔｉｎｇ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｒｅｄ ｍｅａｔ ｍａｒｋｅｔ ａｎｄ ｈａｖｉｎｇ
ｉｎｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｔｈｅ ａｂｏｖｅ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ａｎｄ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ｔｏ ａｃｈｉｅｖｅ ｔｈｅｍ （ Ｆｉｇｕｒｅ １ ） ， ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ ｈａｓ ｔｈｅ
ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｔｏ ｃｏｐｅ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｕｎｓａｔｉｓｆｉｅｄ ｄｅｍａｎｄ ．

Ｆｉｇｕｒｅ １ Ｍ ａｉｎ ｆ ｅａｔｕｒｅｓ ｏ ｆ ｔｈｅ Ｕ ｒｕ ｇ ｕａｙ ａｎ ｂｅｅ ｆ ａｎｄ ｓｈｅｅ ｐ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ．
Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
Ｔ ｈｅ Ｕ ｒｕｇｕａｙａｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ （ １６ ．４ ｍｉｌｌｉｏｎ ｈａ） ， ｉｓ ａ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａｎ ｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ａ ｌａｒｇｅ ａｒｅａ ｃａｌｌｅｄ Ｂｉｏｍａ Ｃａｍｐｏｓ＂ ． Ｉｔ
ｈａｓ ｅｘｐｅｒｉｅｎｃｅｄ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｂｙ ｅａｒｌｙ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｓｅｔｔｌｅｒｓ ｆｏｕｒ ｃｅｎｔｕｒｉｅｓ ａｇｏ ．
Ａｎ ｅｘｔｒａｏｒｄｉｎａｒｙ ｇｒｏｗ ｔｈ ｏｆ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ ｏｔｈｅｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ
ｔｗ ｏ ｄｅｃａｄｅｓ （ Ｄｉａｚ ｅｔ ａｌ ． ， ２００６ ） ． Ｔ ｈｅ ａｎｎｕａｌ ｒｅｐｏｒｔ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｔａｔｉｓｔｉｃｓ （ ＤＩＥＡ ， ２００７ ） ｓｈｏｗ ｅｄ ｔｈａｔ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ａｒｅａｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆｒｏｍ ５４２ ，２００ ｈａ ｉｎ １９９９ ／ ００ ｔｏ ９２９ ．１００ ｈａ ｉｎ ２００６ ／ ０７ ， ｍａｉｎｌｙ ｂｙ ｔｈｅ ｓｏｙｂｅａｎ ｓｅｃｔｏｒ ｇｒｏｗ ｔｈ ． Ｉｎ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｐｅｒｉｏｄ ，
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

瞯

７

瞯

ｆｏｒｅｓｔｒｙ ｅｘｐａｎｄｅｄ ｆｒｏｍ ５２１ ．７１１ ｈａ ｔｏ ６８３ ．８７８ ｈａ ． Ｃｕｌｔｉｖａｔｅｄ ｐａｓｔｕｒｅｓ ｒａｉｓｅｄ ｉｎ ２００７ ａｐｐｒｏｘｉｍａｔｅｌｙ ２ ．７ ｍｉｌｌｉｏｎ ｈａ ． Ｔ ｈｅ ｒｅｓｕｌｔ
ｉｓ ａｎ ａｌａｒｍｉｎｇ ｍｅｎａｃｅ ｏｎ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｅｒｏｓｉｏｎ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｇｅｒｍｏｐｌａｓｍ ， ａｇｇｒａｖａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｅｘｐｌｏｉｔａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓ ｗ ｉｌｌ ｃｏｎｔｉｎｕｅ ｔｈｉｓ ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｔｒｅｎｄ （ Ｄｉａｚ ｅｔ ａｌ ． ， ２００６ ） ． Ｔ ｈｅｓｅ ｃｈａｎｇｅｓ ａｒｅ ｎｏｔ ｂｅｉｎｇ ｗ ｅｌｌ ｑｕａｎｔｉｆｉｅｄ ａｎｄ
ｍａｐｐｅｄ ａｔ ｎａｔｉｏｎａｌ ｓｃａｌｅ ． Ｍ ｉｌｌｏｔ ｅｔ ａｌ ． （ １９８７） ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｄｅｇｒａｄｅｄ ａｒｅａｓ ａｐｐｅａｒｉｎｇ ａｓ ａ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｏｖｅｒｇｒａｚｉｎｇ ｏｎ ｓｈａｌｌｏｗ
ａｎｄ ｆｒａｇｉｌｅ ｓｏｉｌｓ ， ｗ ｈｅｒｅ ｉｓ ｃｏｍｍｏｎ ａ ｒｅｄｕｃｅｄ ｐａｓｔｕｒｅ ｃｏｖｅｒ ， ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｗ ｅｅｄｓ ａｎｄ ａｎｎｕａｌ ｇｒａｓｓｅｓ ． Ａ ｈｉｇｈ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ
ｌａｎｄ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｂｙ ｇｒｏｗｉｎｇ ａｎｄ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｓｅｃｔｏｒｓ （ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ， ｓｕｍｍｅｒ ｃｒｏｐｓ ） ｗｉｌｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｎ ｍａｒｇｉｎａｌ ａｒｅａｓ ． Ｔ ｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ａｐｐｒｏｐｒｉａｔｅ ｆｏｒａｇｅ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｍａｒｇｉｎａｌ ａｒｅａｓ ｗ ｉｌｌ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ． Ｏｒｎｉｔｈｏ ｐ ｕｓ ｐ ｉｎｎａｔｕｓ ＩＮＩＡ Ｍｏｌｌｅｓ ， ａｎ ａｎｎｕａｌ ｌｅｇｕｍｅ ａｄａｐｔｅｄ ｆｏｒ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ａｒｅａｓ ｍａｉｎｌｙ ｂａｓａｌｔｉｃ ｓｏｉｌｓ ｉｓ ａ ｃｌｅａｒ ｅｘａｍｐｌｅ ｏｆ
ｔｈｉｓ ｓｔｒａｔｅｇｙ ｆｏｌｌｏｗｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｍｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｕｒｕｇｕａｙ （ ＩＮＩＡ） ．
Ｉｍｐａｃｔｓ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ｉｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ

Ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｍｏｄｉｆｉｅｄ ｂｙ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｈｕｍａｎ ｉｎｔｅｒｖｅｎｔｉｏｎ ． Ｍ ａｉｎ ｉｍｐａｃｔｓ ａｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｇｒａｚｉｎｇ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ， ｎｕｔｒｉｅｎｔ ａｄｄｉｔｉｏｎ ａｎｄ ｌｅｇｕｍｅｓ ｓｅｅｄ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ． Ｂｏｇｇｉａｎｏ ａｎｄ
Ｂｅｒｒｅｔｔａ （ ２００６） ｒｅｐｏｒｔｅｄ ｍａｉｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ ， ｇｒａｚｉｎｇ ｍｅｔｈｏｄ ａｎｄ ｓｈｅｅｐ／ ｃａｔｔｌｅ ｒａｔｉｏ ｏｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｆｏｒ
ｄｅｅｐ ａｎｄ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｏｉｌｓ ｉｎ ｔｈｅ ｂａｓａｌｔｉｃ ｒｅｇｉｏｎ ． Ｔ ｈｅ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｖａｒｉｅｓ ｏｖｅｒ ｓｅａｓｏｎｓ ， ｂｅｉｎｇ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎ ｄｅｅｐ ｓｏｉｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ａｕｔｕｍｎ
ａｎｄ ｗ ｉｎｔｅｒ ｉｎ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｏｉｌｓ ． Ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｇｒａｚｉｎｇ ， ｈｉｇｈ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｓｈｅｅｐ／ ｃａｔｔｌｅ ｒａｔｉｏ ｒｅｄｕｃｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｎｕｍｂｅｒ ｗ ｈｅｎ ｉｔ ｉｓ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗ ｉｔｈ ｒｏｔａｔｉｏｎａｌ ｇｒａｚｉｎｇ ， ｌｏｗ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｏｒ ｌｏｗ ｓｈｅｅｐ／ ｃａｔｔｌｅ ｒａｔｉｏ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ． Ａｌｓｏ ， ｌｏｎｇ ｒｅｓｔ ｐｅｒｉｏｄｓ ａｎｄ ｇｒａｚｉｎｇ
ｅｎｃｌｏｓｕｒｅ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ａ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｇｒａｓｓ ｔｙｐｅｓ ． Ｄｅｓｐｉｔｅ ｇｒａｚｉｎｇ ｔｒｅｎｄｓ ｔｏ ａｆｆｅｃｔ ｎｅｇａｔｉｖｅｌｙ
ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ， ｉｔ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅｓ ｔｏ ｍａｉｎｔａｉｎ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｒｅｍｏｖｉｎｇ ｂｉｏｍａｓｓ ｅｘｃｅｓｓ ． Ａｌｓｏ ， ｔｈｅ ｓａｍｅ ａｕｔｈｏｒｓ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｃａｎ ｂｅ ｐｒｏｍｏｔｅｄ ｂｙ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｅｎｔ （ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ａｎｄ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ） ｌｅｖｅｌｓ ｉｎ ｔｈｅ
ｓｏｉｌ ．

Ｔ ｈｅ ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｍｏｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｐａｓｔｕｒｅｓ ｂｙ ａｄｄｉｎｇ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒｓ ａｎｄ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｌｅｇｕｍｅｓ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ
ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｌ ｐａｓｔｕｒｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｔｈｒｅｅ ｔｏ ｆｉｖｅ ｔｉｍｅｓ ｄｅｐｅｎｄｉｎｇ ｏｎ ｓｏｉｌ ｔｙｐｅｓ ． Ｉｔ ａｌｓｏ ｍｏｄｉｆｉｅｓ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ． Ｊａｕｒｅｎａ ｅｔ ａｌ ． （ ２００８） ｆｏｕｎｄ ｔｈａｔ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｐａｓｔｕｒｅｓ ｓｈｏｗ ｅｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｌｏｗ ｅｒ ｓｐｅｃｉｅｓ
ｒｉｃｈｎｅｓｓ ｔｈａｎ ｎａｔｕｒａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ １０ ｙ ｅａｒｓ ａｆｔｅｒ ｉｍｐｌａｎｔａｔｉｏｎ ． Ｐｅｒｅｎｎｉａｌ Ｃ４ ｇ ｒａｓｓｅｓ ｗ ｅｒｅ ｒｅｐｌａｃｅｄ ｂｙ ａｎｎｕａｌ ｇｒａｓｓｅｓ （ Ｌｏｌｉｕｍ
ｍｕｌｔｉ ｆ ｌｏｒｕｍ ， Ｇ ａｕｄｉｎｉａ ｆ ｒａｇ ｉｌｉｓ ａｎｄ Ｖ ｕｌ ｐ ｉａ ａｕｓｔｒａｌｉｓ ） ｉｎ ｗ ｉｎｔｅｒ ａｎｄ ｂｙ Ｃ ｙ ｎｏｄｏｎ ｄａｃｔ ｙ ｌｏｎ ｉｎ ｓｕｍｍｅｒ ， ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｉｎｇ ｔｏ ａ
ｈｉｇｈｅｒ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｄｒｏｕｇｈｔ ｓｔｒｅｓｓ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ． Ａ ｔ ｔｈｅ ｓａｍｅ ｔｉｍｅ ， Ｓａｌｖｏ ｅｔ ａｌ ． （ ２００８ ） ｆｏｕｎｄ ｎｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｔｏｔａｌ ｓｏｉｌ
ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ （ ＳＯＣ） ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ １５ ｃｍ ｓｏｉｌ ｄｅｐｔｈ ， ｂｕｔ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｓｈｏｗ ｅｄ ｔｈａｔ ＳＯＣ ｉｎ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｐａｓｔｕｒｅｓ ｗ ａｓ
８％ ｈｉｇｈｅｒ ａｎｄ １１％ ｌｏｗ ｅｒ ｔｈａｎ ｉｎ ｎａｔｕｒａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ｔｈｅ ０‐５ ｃｍ ａｎｄ ５‐１５ ｃｍ ｄｅｐｔｈ ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ａｒｅ ｃｏｒｒｅｌａｔｅｄ
ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌ ｏｆ ｂｉｏｍａｓｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， Ｃ‐Ｎ ｒａｔｉｏ ａｎｄ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｒａｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｒｏｏｔ ｓｙｓｔｅｍｓ ． Ｍ ｏｒｅ ｅｘｔｒｅｍｅ ｍｏｄｉｆｉｃａｔｉｏｎｓ
ｃａｎ ｂｅ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｅｉｔｈｅｒ ｂｙ ｓｏｉｌ ｐｌｏｗ ｉｎｇ ｏｒ ｂｙ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｓｙｓｔｅｍｉｃ ｈｅｒｂｉｃｉｄｅｓ ； ｂｏｔｈ ｃａｎ ｓｕｂｓｔａｎｔｉａｌｌｙ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｂｕｔ
ｒｅｄｕｃｅ ｄｒａｓｔｉｃａｌｌｙ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ （ ｔｗ ｏ ｏｒ ｔｈｒｅｅ） ｏｆ ｐｒｅｄｏｍｉｎａｎｔ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｓ ｉｔ ｗ ａｓ ｍｅａｓｕｒｅｄ ｉｎ ｓａｎｄｙ ｓｏｉｌｓ （ Ｂｏｇｇｉａｎｏ ａｎｄ Ｂｅｒｒｅｔｔａ ，
２００６） ． Ｔ ｈｅｓｅ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｄｅｃｒｅａｓｅ ｓｅｖｅｒｅｌｙ ｔｈｅ ｃｈａｎｃｅ ｔｏ ｒｅｃｏｖｅｒ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｓｗ ａｒｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎ ．
Ｔｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｏｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ

Ｆｉｆｔｅｅｎ ｙｅａｒｓ ａｇｏ ， ｔｈｅ Ｕ ｒｕｇｕａｙａｎ ｆｏｒａｇｅ ｓｅｅｄ ｍａｒｋｅｔ ， ｗ ａｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｒｅｄｕｃｅｄ ｇｒｏｕｐ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃ ｕｓｅ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｃｒｅａｔｅｄ ｂｙ ｐｕｂｌｉｃ
ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｍａｎａｇｅｄ ｂｙ ＩＮＩＡ ． Ｉｎ １９９２ ， ｔｈｅ ｃｕｌｔｉｖａｒ ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ摧ｓ ｌａｗ ｗ ａｓ ａｐｐｒｏｖｅｄ ， ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ａ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ
ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔ ，ｍａｉｎｌｙ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ ｆｒｏｍ ｏｖｅｒｓｅａｓ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｓ （
Ｇａｒｃí ａ ，２００３ ） ． Ｔ ｈｅ ｏｆｆｉｃｉａｌ
ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｐｒｏｇｒａｍ ｄａｔａ ｓｈｏｗ ｅｄ ｔｈａｔ ， ｏｖｅｒｓｅａｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｌｅｓｓ ａｄａｐｔｅｄ ｔｈａｎ ｌｏｃａｌｓ ｃｕｌｔｉｖａｒｓ ｂｕｔ ｗｉｔｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ
ａｍｏｎｇ ｓｐｅｃｉｅｓ （ Ｆｉｇｕｒｅ ２ ） ． Ｉｎ ｌｅｇｕｍｅｓ ， ｇｅｎｅｔｉｃ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｉｓ ｍａｉｎｌｙ ａ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｓ ｔｈａｔ ａｃｔｕａｌｌｙ
ｅｍｐｈａｓｉｚｅｓ ｏｎ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｔｈｏｓｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｍａｒｇｉｎａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ ． Ｉｎ ｇｒａｓｓｅｓ ， ｉｔ ｉｓ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｔｏ
ｉｄｅｎｔｉｆｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｐｒｏｇｒｅｓｓ ｗ ｉｔｈ ｏｖｅｒｓｅａｓ ｍａｔｅｒｉａｌｓ ， ｃｏｍｂｉｎｅｄ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｌｏｃａｌ ｏｒ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｓ ． Ｉｎ
ｔｈｉｓ ｃｏｎｔｅｘｔ ， ＩＮＩＡ ｈａｓ ｒｅｃｅｎｔｌｙ ｍａｄｅ ａｎ ａｇｒｅｅｍｅｎｔ ｗ ｉｔｈ ＰＧＧ‐Ｗｒｉｇｈｔｓｏｎ‐ＡｇＲｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ Ｌｏｌｉｕｍ ａｎｄ Ｔａｌｌ
ｆｅｓｃｕｅ ｓｐｐ ． ｍａｔｅｒｉａｌｓ ｆｏｒ ｒｅｇｉｏｎａｌ ｍａｒｋｅｔｓ ．
Ｔｈｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｔｉｎｅｒａｒｙ ： ｂｅｅｆ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ
Ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｃｏｎｃｅｐｔｕａｌｉｚｅ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｆｏｒ ｔｈｅ ｋｅｙ ｐｒｏｃｅｓｓ ｉｎ ｂｅｅｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｉｋｅ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ
ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ， ｔｏ ｒｅｓｐｏｎｄ ｗ ｉｔｈ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｕｎｓａｔｉｓｆｉｅｄ ｄｅｍａｎｄ ． Ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｐ ｒｏｐｏｓｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ， ｔｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅｍ ｆｏｒ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ａｎｄ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ａｒｅ ｄｉｖｉｄｅｄ ｂｅｌｏｗ ｉｎ ｔｈｅ ｔｅｘ ｔ ． Ｉｔ ｉｓ ｃｌｅａｒ ｔｈａｔ ａ
ｃｏｍｍｏｎ ｖｉｓｉｏｎ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｗ ｈｏｌｅ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ ｉｍｐｏｓｅｄ ｔｏ ａｖｏｉｄ ｍｉｓｔａｋｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｐｒｅｔａｔｉｏｎ ａｎｄ ｅｘｐｌａｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ
ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ． Ｔ ｈｅｒｅｆｏｒｅ ， ｔｈｅ ｆｏｒｅｓｉｇｈｔ ａｎｄ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｅｆ ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｈａｓ ｔｏ ｈａｖｅ ａ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｔｏ ｐａｄｄｏｃｋ＂ ｆｏｃｕｓ ．

Ｉｔ ｃａｎ ｏｂｓｅｒｖｅ ｉｎ Ｆｉｇｕｒｅ ３ ｔｈａｔ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌｓ ｃａｎ ｂｅ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｄｉｖｅｒｓｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｉｎ
Ｕ ｒｕｇｕａｙ ． Ｔ ｈｏｓｅ ｐｅｒｍｉｔ ｔｏ ｅｘｐｌｏｒｅ ｒａｎｇｅｓ ｏｆ ｗ ｅａｎｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｆｒｏｍ ６０ ｔｏ ａｌｍｏｓｔ ９０％ ， ｂｏｏｓｔｉｎｇ ｄｒａｍａｔｉｃａｌｌｙ ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌ ｒａｔｅｓ ｏｆ
６０ ｔｏ ６５％ ． Ｔ ｈｅ ｓｅｑｕｅｎｃｅ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ａｖａｉｌａｂｌｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｒｄｅｒ ｏｆ ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅｍ ａｒｅ ａｒｂｉｔｒａｒｙ ； ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｔｏ
ｔｈｏｓｅ ｇｒａｐｈｉｃａｌｌｙ ｅｘｐｏｓｅｄ ． Ｔ ｈｅｙ ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ ａｄｊｕｓｔｅｄ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ， ｇｉｖｅｎ ｓｏｍｅ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｌ ｆａｃｔｏｒｓ ｌｉｋｅ ： ｓｏｉｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ， ｆａｒｍ ｓｃａｌｅ ， ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ， ｆａｒｍｅｒ ａｎｄ ｆａｒｍ ｗ ｏｒｋｅｒｓ ｓｋｉｌｌｓ ， ａｇｅ ， ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ｌｅｖｅｌ

Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ
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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

Ｆｉｇｕｒｅ ２ Ｈ ｅｒｂａｇｅ ｐ ｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏ ｆ ｒｅ ｇ ｉｓｔｅｒｅｄ ｃｕｌｔｉｖ ａｒｓ ｏ ｆ ｄｉ ｆ ｆ ｅｒｅｎｔ ｆ ｏｒａｇｅ ｓ ｐ ｅｃｉｅｓ ｉｎ Ｕ ｒｕ ｇ ｕａｙ ｕｎｔｉｌ ２００２ ｓｈｏｗ ｉｎ ｇ ｔｈｅ
ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｏ ｆ ｄｒ ｙ ｍａｔｔｅｒ （ ％ ａｎｄ ｔｔ／ ｈａ ） ａｃｃｏｒｄｉｎ ｇ ｔｏ ｔｈｅ ｃｏｎｔｒｏｌ ｃｕｌｔｉｖ ａｒｓ （ ａｄａｐ ｔｅｄ ｆ ｒｏｍ Ｇａｒｃí ａ ， ２００３ ） ．
ａｎｄ ｍｏｔｉｖ ａｔｉｏｎｓ ， ｉｎｆｒａｓ ｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｅｑｕｉｐｍｅｎｔｓ ， ｆａｒｍｅｒ ｒｉｓｋ ａｖ ｅｒｓｉｏｎ ， ｂｕｓｉｎｅｓｓ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ， ｅｔｃ ． ． Ｔ ｈｅｒｅ ｍａｎｙ ｆａｒｍｅｒｓ ｗ ｈｏ
ａｃｈｉｅｖ ｅ ｃｏｎｓｉｓ ｔｅｎｔｌｙ ８５％ ｏｆ ｗ ｅａｎｉｎｇ ｏｒ ｍｏｒｅ ． Ｄｅｓｐｉｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｏｆ ｍａｒｋｅｔ ｓｉｇｎａｌｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｏｆｉｔ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｗ‐
ｃａｌｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｕｓｉｎｅｓｓ ， ｔｈｅ ｍａｉｎ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｉｓ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ＂ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｓ ｔｈｅ ｈｕｍａｎ ｆａｃｔｏｒ＂
（ ｆａｒｍｅｒ ａｇｅ ， ｅｄｕｃａｔｉｏｎ ， ｅｘｐｅｃｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ， ｅｔｃ ．） ． Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ， ｉｔ ｉｓ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｔｏ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔ ｔｈａｔ ｃｏｗ‐ｃａｌｆ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐａｒａｄｉｇｍ＂ ｉｓ ｎｏｔ ｏｎｌｙ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｗ ｅａｎｉｎｇ ｒａｔｅｓ ａｃｈｉｅｖｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｆａｒｍｅｒ ． Ｔ ｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｒｅｔｕｒｎ ｏｆ
ｔｈｅｓｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ｉｓ ｂｅｔｔｅｒ ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｂｙ ｏｔｈｅｒ ｆａｃｔｏｒｓ ， ｗ ｈｅｒｅ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｋｉｌｏｓ ｏｆ ｌｉｖｅｗ ｅｉｇｈｔ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ ｂｅｃａｍｅ ｒｅｌｅｖａｎｔ ．
Ｔ ｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｋｉｌｏｓ ｏｆ ｌｉｖｅｗ ｅｉｇｈｔ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ／ ｈｅｃｔａｒｅ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｐｅｒ ｃｏｗ ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｉｔｓ ｍａｔｕｒｅ ｗ ｅｉｇｈｔ ｐｌｕｓ ｔｈｅ ｋｉｌｏｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ
ｃｕｌｌ ｃｏｗ ｓ ａｎｄ ｃｕｌｌ ｈｅｉｆｅｒｓ ａｒｅ ｋｅｙ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｐｒｏｆｉｔ ｔｈａｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ｒｅａｃｈｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｏｗ‐ｃａｌｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ． Ｉｎ ｍｉｘｅｄ
ｇｒａｚｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ （ ｂｅｅｆ ａｎｄ ｓｈｅｅｐ） ， ｗ ｏｏｌ （ ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｉｔｓ ｂｏｎｕｓ ｂｙ ｆｉｂｒｅ ｄｉａｍｅｔｅｒ） ａｎｄ ｓｈｅｅｐ ｍｅａｔ ｐｒｏｄｕｃｅｄ ｐｅｒ ｈｅｃｔａｒｅ ａｒｅ ａｌｓｏ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎ ｅｘｐｌａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｆｉｔ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ａｎｄ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ｆａｒｍｓ ． Ｔ ｈｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｔ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｅｓｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｄｏｅｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｂｉｏｌｏｇｉｃ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ａｎｄ ｍｏｄｅｒｎ ｃｏｗ‐ｃａｌｆ ｆａｒｍｓ ｉｎ ｐａｓｔｏｒａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ．

Ｆｉｇｕｒｅ ３ Ｍ ａｉｎ ｃｏｎｃｅ ｐ ｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏ ｇｙ ｒｏｕｔｅ ｆ ｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎ ｇ ｐ ｒｏｄｕｃｔｉｖ ｉｔ ｙ ｉｎ ｃｏｗ‐ｃａｌ ｆ ｏ ｐ ｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｕ ｒｕ ｇ ｕａｙ ．
Ｉｎ ｔｈｅ ｎｅｗ ｃｏｎｔｅｘｔ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒ ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｍａｎｙ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｔｏ ｆａｃｅ ｆｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｃｏｗ‐ｃａｌｆ
ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ， ｗ ｈｅｒｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｈａｓ ｔｏ ｐｌａｙｓ ａ ｆｕｎｄａｍｅｎｔａｌ ｒｏｌｅ ． Ｓｏｍｅ ｋｅｙ ａｒｅａｓ ａｒｅ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ ｂｅｌｏｗ ： １ ） ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ
ｎｅｗ ｆｏｒａｇｅ ｓｐｅｃｉｅｓ ａｎｄ ｖａｒｉｅｔｉｅｓ （ ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｌｅｇｕｍｅｓ） ｓｕｉｔａｂｌｅ ｆｏｒ ｅｘｔｅｎｓｉｖｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｎ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｏｉｌｓ ， ｔｏ ａｌｌｏｗ ｈｉｇｈｅｒ
ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｂｅｅｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｓ ｍｏｖｉｎｇ ｉｎ ． Ｔ ｈｅ ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ｔｏ ｓｏｍｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｓｔｒｅｓｓｅｓ ｃｏｕｌｄ ｓｉｇｎｉｆｉｃａｎｔｌｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｔｏ ｔｈｅ ｏｖｅｒａｌｌ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｎｏｖｅｌ ｆｏｒａｇｅ ｏｐｔｉｏｎｓ ｈａｖｅ ｔｏ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ａｇｅ
ｏｆ ｈｅｉｆｅｒｓ ｔｏ ｇｏ ｔｏ ｂｕｌｌ／ ｉｎｓｅｍｉｎａｔｉｏｎ ， ｉｎｃｒｅａｓｅ ｐｒｅｇｎａｎｃｙ ｒａｔｅｓ ｉｎ ａｄｕｌｔ ｃｏｗ ｓ ， ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｔｈｏｓｅ ｐｒｏｂｌｅｍａｔｉｃ ｆｉｒｓｔ ｃａｌｖｉｎｇ ｃｏｗ ｓ ．
Ｏｎｅ ｓｐｅｃｉａｌ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｉｓ ｔｈｅ ｓｕｍｍｅｒ ｐｅｒｉｏｄ ， ｗ ｈｅｒｅ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌｉｚｅｄ ｐａｓｔｕｒｅｓ ａｎｄ ｃｒｏｐｓ ｃｏｕｌｄ ｅｎｃｏｕｒａｇｅ ｅａｒｌｙ
ｗ ｅａｎｉｎｇ ｉｎ ｂｅｅｆ ， ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｓｔ ｏｆ ｕｓｉｎｇ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ ａｎｄ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｆｏｒａｇｅ ｃｏｕｌｄ ｈａｓ ａｌｓｏ ａ
ｂｒｏａｄｅｒ ｆｏｒ ｏｔｈｅｒ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｌｉｋｅ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ （ ｃｏｗ ｓ ， ｈｅｉｆｅｒｓ ａｎｄ ｓｈｅｅｐ） ， ２） ｔｈｅ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｕｓｅ ｏｆ ｈａｙ ａｎｄ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ ｆｏｒ ｆｅｅｄｉｎｇ
ｃｏｗ ｓ ａｎｄ ｈｅｉｆｅｒｓ ， ａｓ ａ ｔｏｏｌ ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ａｎｄ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅ ｆｌｕｃｔｕａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ ｃａｐａｃｉｔｙ ， ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｗ ｉｎｔｅｒ ｔｉｍｅ ， ３ ） ｔｏ
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ
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瞯

９

瞯

ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｃａｌｖｅｓ （ ｗ ｅｉｇｈｔ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ） ， ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ ａｃｃｅｌｅｒａｔｅ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ ｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ （ ｒａｉｓｉｎｇ ａｎｄ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ） ，
４ ） ｔｏ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｕｓｉｎｇ ｓｙｎｔｈｅｔｉｃ ｂｒｅｅｄｓ ａｎｄ ｇｅｎｅｔｉｃ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｐｕｒｅ ｂｒｅｅｄｓ ， ｉｎｃｌｕｄｉｎｇ ｔｈｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ
ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｅｌｅｃｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘｅｓ ｇｉｖｅｎ ｔｈｅｒｅｆｏｒｅ ａｎ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｄｉｍｅｎｓｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ． Ｉｔ ｃａｎ ｂｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ
ｉｎｃｌｕｓｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ｔｒａｉｔｓ ｉｎ ｂｅｅｆ ｇｅｎｅｔｉｃ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｈａｓ ｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒ ： ａ） ｔｙｐｅ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｎｄ ｉｔｓ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ
ａｎｄ ｃ） ｐｒｏｄｕｃｔ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｌｉｎｋｅｄ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｆｉｎａｌ ｍａｒｋｅｔ ， ５） ｔｏ ｍａｔｃｈ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ａｔ
ｆａｒｍｅｒ ｌｅｖｅｌ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ｗ ｅｌｆａｒｅ ． Ｌｏｃａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈａｓ ｔｏ ｐｌａｙ ａ ｋｅｙ ｒｏｌｅ ｉｎ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｎａｔｉｏｎａｌ
ａｎｉｍａｌ ｗ ｅｌｆａｒｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ａｎｄ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ （ ｅｇ ． ｏｐｅｎ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ａｎｄ ｐａｓｔｏｒａｌ ｓｙｓｔｅｍｓ ） ｔｏ ｓｈａｒｅ ａｎｄ ｄｉｓｃｕｓｓ ｃｏｄｅｓ ａｎｄ ｒｕｌｅｓ ｏｖｅｒ
ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｅｓ ， ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｆｏｒ ｌｏｃａｌ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ６） ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｆａｒｍ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ
ｓｋｉｌｌｓ ｉｎ ａ ｃｈａｉｎ ｃｏｎｔｅｘｔ ｕｓｉｎｇ ａｄｖａｎｃｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｏｆ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｃｓ ａｎｄ ｃｏｍｍｕｎｉｃａｔｉｏｎ ， ｔａｋｉｎｇ ａｄｖａｎｔａｇｅ ｏｆ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ
ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙ ｓｙｓｔｅｍ ， ７） ｄｅｓｐｉｔｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｈｅａｌｔｈ ｓｔａｔｕｓ ｏｆ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ， ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌｌｙ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅｄ ， ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ａｒｅａｓ
ｏｆ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｉｎ ｔｈｅ ｐｒｅｖｅｎｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｎｔｒｏｌ ｉｎ ａｎｉｍａｌ ｈｅａｌｔｈ ， ｗ ｈｅｒｅ ｉｔ ｉｓ ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｅｄ ｔｈｅ ｎｅｇａｔｉｖｅ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｌ ａｎｄ
ｅｘ ｔｅｒｎａｌ ｐａｒａｓｉｔｅｓ ａｎｄ ｍｉａｓｉｓ ， ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｗ ｈｅｎ ｔｈｅ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｒｅｓｉｓｔａｎｃｅ ａｒｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｕｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｒａｄｉｔｉｏｎａｌ
ｄｒｕｇｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅｓｅｓ ｐａｒａｓｉｔｅｓ ． Ｓｏｍｅ ｐｒｏｍｉｓｉｎｇ ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｐｐｅａｒ ａｓ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ｔｏ ｃｏｎｔｒｏｌ ｔｈｅｍ ｉｎ ｔｈｅ ｎｅａｒ
ｆｕｔｕｒｅ ， ｅｖｅｎ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｏｒｇａｎｉｃ ｍｅａｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， ８） ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈａｔ ｏｖｅｒｇｒａｚｉｎｇ ｈａｓ ｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｌｙ ｄｅｇｒａｄｅｄ ｐａｓｔｕｒｅ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｂｅ ａｇｇｒａｖａｔｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅｍｅｎｔ ｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ． Ｍ ａｒｇｉｎａｌ ａｎｄ ｓｈａｌｌｏｗ ｓｏｉｌｓ ｗ ｉｌｌ ｒｅｑｕｉｒｅ
ｓｐｅｃｉａｌ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ｐｒｅｖｅｎｔ ａｎｄ ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｂｏｔｈ ｓｏｉｌ ａｎｄ ｐａｓｔｕｒｅ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｔｏｐｉｃｓ ａｒｅ ｔｏｕｃｈｅｄ ｉｎ ｏｔｈｅｒ ｓｅｃｔｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｉｓ
ｐａｐｅｒ ， ９） ｔｏ ｓｔｕｄｙ ｆａｒｍｅｒ ａｎｄ ｔｈｅｉｒ ｆａｍｉｌｙ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ａｎｄ ｍｏｔｉｖａｔｉｏｎ ｗｉｔｈ ａ ｈｏｌｉｓｔｉｃ ａｐｐｒｏａｃｈ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｌｏｇｉｃ ｏｆ ｔｈｅ
ｆａｒｍｅｒ摧ｓ ｄｅｃｉｓｉｏｎ ｍａｋｉｎｇ ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｆｌｕｅｎｃｅ ｏｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｈａｎｇｅ ｏｎ ｉｔ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｎｅｅｄ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄｉｎｇ ｉｎ ｏｒｄｅｒ ｔｏ
ｄｅｓｉｇｎ ａ ｐｒｏｐｅｒ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｔｒａｎｓｆｅｒ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅ ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ ｐｕｂｌｉｃ ａｎｄ ｐｒｉｖａｔｅ ｐｏｌｉｃｉｅｓ ｗ ｈｉｃｈ ｒｅｃｏｇｎｉｚｅ ｔｈｅ ｆａｒｍｅｒ摧ｓ ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ， １０）
ｔｏ ｃｏｎｔｅｍｐｌａｔｅ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｅｄｕｃａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｔｒａｉｎｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｉｅｓ ｉｎ ａｌｌ ｔｈｅ ａｃｔｏｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｅｆ ａｎｄ ｓｈｅｅｐ ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ ， ａｎｄ １１ ） ｔｏ
ｅｖａｌｕａｔｅ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ， ｓｏｃｉａｌ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ．
Ｉｎ ｒｅｌａｔｉｏｎ ｔｏ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｐｒｏｐｏｓａｌ ａｎｄ ｏｒｉｅｎｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｂｅｅｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ （ Ｆｉｇｕｒｅ ４ ） ， ｔｈｏｓｅ ｃｏｎｃｅｐｔｓ ａｎｄ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎｓ ａｐｐｌｉｅｄ ａｎｄ
ｅｘｐｌａｉｎｅｄ ｆｏｒ ｃｏｗ‐ｃａｌｆ ｆａｒｍｓ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ ｒｅｌｅｖａｎｔ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ． Ｔ ｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ Ｕ ｒｕｇｕａｙａｎ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｏｒｓ
ｓｈｏｗ ｔｈｅ ｂｅｅｆ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ （ １０００ ｋｇ ． ｏｆ ｌｉｖｅｗ ｅｉｇｈｔ ／ ｈｅｃｔａｒｅ） ． Ｈｏｗ ｅｖｅｒ ， ｔｏｐ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ａｒｅ ｒｅａｃｈｉｎｇ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ４５０‐５００
ｋｇ ． ｌｉｖｅｗ ｅｉｇｈｔ ／ ｈｅｃｔａｒｅ ， ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｇａｐ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｔｏｐ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ａｎｄ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｔａｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｎｅｅｄ ｏｆ
ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｐｏｓｓｉｂｌｅ ｃａｕｓｅｓ ｔｏ ｒｅｍｏｖｅ ．

Ｆｉｇｕｒａ ４ Ｍ ａｉｎ ｃｏｎｃｅ ｐ ｔｓ ｏｎ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏ ｇｙ ｒｏｕｔｅ ｆ ｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎ ｇ ｐ ｒｏｄｕｃｔｉｖ ｉｔ ｙ ｉｎ ｂｅｅ ｆ ｆ ａｔｔｅｎｎｉｎ ｇ ｏ ｐ ｅｒａｔｉｏｎｓ ｉｎ Ｕ ｒｕ ｇ ｕａｙ ．
Ａｇａｉｎ ， ｌｉｋｅ ｉｎ ｃａｓｅ ｏｆ ｃｏｗ‐ｃａｌｆ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｏｕｔｅ ｐｒｅｖｉｏｕｓｌｙ ａｎａｌｙｚｅｄ ， ｆｏｒ ｂｅｅｆ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ， ｉｔ ｉｓ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ａ ｓｅｒｉｅｓ ｏｆ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｔｏ
ｉｍｐｒｏｖｅ ｉｔｓ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ， ｗ ｈｉｃｈ ｉｓ ａｌｓｏ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｔｈｏｓｅ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｏｆｆｅｒｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ｍｅｎｔｉｏｎｅｄ
ｂｅｌｏｗ ： １） ｔｈｏｓｅ ｉｔｅｍｓ （ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ） ｎｕｍｂｅｒｅｄ １ ， ５ ， ６ ， ７ ， ８ ， ９ ， １０ ， ａｎｄ １１＂ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｆｏｒ ｃｏｗ‐ｃａｌｆ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅｓ ａｒｅ ｓｔｉｌｌ
ｒｅｌｅｖａｎｔ ｆｏｒ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｆａｒｍｓ ， ２ ） ｔｈｅｒｅ ａｒｅ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｆｏｒ ａｄｊｕｓｔｉｎｇ ａｎｄ ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｎｅｗ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｗ ｉｔｈ
ａｎｉｍａｌ ｇｅｎｏｔｙｐｅ ， ｔａｋｉｎｇ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｔｈｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ａｇｒｏ‐ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ａｎｄ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄｓ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｄｒｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｍｅａｔ
ｍａｒｋｅｔ ， ３） ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｌｅｖｅｌｓ ｏｆ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｅｓ ｕｓｅ ｉｎ ａｎｉｍａｌ ｄｉｅｔｓ ｉｓ ｇｅｎｅｒａｌｉｚｅｄ ａｎｄ ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｈｅ ｎｕｔｒｉｔｉｏｎａｌ ａｄｊｕｓｔｍｅｎｔ
ｆｏｒ ｒｕｍｉｎａｎｔ ｆｅｅｄｉｎｇ ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ ｂｅｔｔｅｒ ａｎｉｍａｌ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ ， ｃｏｎｓｉｄｅｒｉｎｇ ｔｈｅ ｃｈａｒａｃｔｅｒｉｓｔｉｃｓ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ
ａｎｄ ｔｈｅ ｔｙｐｅ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｏｆ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ， ４） Ｒｅ‐ｄｅｓｉｇｎｉｎｇ ｔｈｅ ｗ ｅｌｌ‐ｋｎｏｗ ｎ ｃｒｏｐｐｉｎｇ‐ｐａｓｔｕｒｅ‐ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｐｐｌｉｅｄ ｉｎ
Ｕ ｒｕｇｕａｙ ， ｔａｋｉｎｇ ｉｎｔｏ ａｃｃｏｕｎｔ ｔｈｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｔｏ ｎｅｗ ａｇｒｏ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｇｉｏｎｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｕｎｔｒｙ ． Ｔ ｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｎ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｉｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ ａｒｅ ｇｒｅａｔｅｒ ａｓ ｔｈｅ ｓｏｉｌｓ ａｒｅ ｍｏｒｅ ｍａｒｇｉｎａｌ ｔｏ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ， ５ ） ｔｏ ｓｔｒｅｎｇｔｈ ｔｈｅ
ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｇｏｏｄ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ｆｏｒ ａｎｉｍａｌ ｗ ｅｌｆａｒｅ ａｎｄ ｆｏｏｄ ｓａｆｅｔｙ ， ｂｅｇｉｎｎｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｆａｒｍ ， ａｎｄ ｐａｓｓｉｎｇ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ
ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ ｐｈａｓｅ ， ａｎｄ ｅｎｄｉｎｇ ａｔ ｔｈｅ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｈｏｕｓｅ ， ６ ） ｉｔ ｉｓ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｔｏ ｃｈａｎｇｅ ｔｈｅ ｆｏｃｕｓ ｏｆ ｍｅａｔ ｆａｒｍｅｒｓ ｔｏ ｂｅｃｏｍｅ
ｆｏｏｄ＂ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ｗ ｈｏ ｐｌａｎ ｗ ｉｔｈ ｐｒｅｃｉｓｉｏｎ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｔ ｆａｒｍ ｌｅｖｅｌ ｔｏ ｍａｔｃｈ ｔｈｅ ｑｕａｌｉｔｙ ｒｅｑｕｉｒｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｍｅａｔ ｐｒｏｃｅｓｓｏｒｓ ， ７）
ｔｈｅ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄｕｒｉｎｇ ｆａｔｔｅｎｉｎｇ ｃｏｕｌｄ ａｕｇｍｅｎｔ ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｉｎ ａｆｆｅｃｔｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒａｚｉｎｇ
ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ． Ｈｉｇｈｅｒ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅｓ ｉｎ ｐａｒｔｉａｌ ｏ ｔｏｔａｌ ｃｏｎｆｉｎｅｍｅｎｔｓ ａｆｆｅｃｔｓ ； ａ） ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｓｕｒｒｏｕｎｄｅｄ
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ

瞯

１０

瞯

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

ｗ ａｔｅｒ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ， ｂ） ｓｏｉｌ ｃｈｅｍｉｃａｌ ａｎｄ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｄｕｅ ｔｏ ｈｉｇｈ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ ｍａｉｎｔａｉｎｅｄ ｍａｉｎｌｙ ｉｎ ｍａｒｇｉｎａｌ ｓｏｉｌｓ ｗ ｈｅｒｅ
ｔｈｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｗ ｉｌｌ ｆｏｒｃｅｄ ｔｏ ｍｏｖｅ ． Ｔ ｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈａｓ ａ ｇｒｅａｔｅｒ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｇｉｖｉｎｇ ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｔｈｉｓ ｎｅｗ ｓｃｅｎａｒｉｏ ，
８） ｔｏ ｓｐｅｅｄ ｕｐ ｔｈｅ ｃｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ｆｏｒ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ｔｏ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｅ ａｎｄ ａｄｄｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｔｏ ｍｅａｔ （ ｅｇ ． ｎａｔｕｒａｌ
ｍｅａｔ ， ｏｒｇａｎｉｃ ｍｅａｔ ， ｂｒａｎｄｅｄ ｍｅａｔ ， ｇｒａｉｎ‐ｆｅｄ ｍｅａｔ ， ｅｔｃ） ． Ｔ ｈｉｓ ｐｒｏｃｅｓｓ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ ｂａｓｅｄ ｏｎ ａ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｂａｓｅ ａｎｄ ｉｎｄｅｐｅｎｄｅｎｔ
ｃｒｉｔｅｒｉａ ， ｗ ｈｅｒｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｈａｓ ｇｒｅａｔ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｆｏｒ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ ｂｕｉｌｄｉｎｇ ｕｐ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ｉｎ
ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｔｏ ｏｔｈｅｒ ｍｅａｔ ｅｘｐｏｒｔｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ， ９ ） ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ ｇｅｎｅｔｉｃ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｉｍｐｒｏｖｅｍｅｎｔ ｗ ｉｌｌ ｂｅ ｂｅｎｅｆｉｔ ｏｆ ａｐｐｌｉｅｄ
ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ， ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｆｏｒ ｉｄｅｎｔｉｆｙｉｎｇ ｑｕａｌｉｔｙ ａｎｄ ｈｅａｌｔｈ ｔｒａｉｔｓ ， １０ ） ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ｈｅａｌｔｈｙ ｍｅａｔ （ ａｓｓｏｃｉａｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ
ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｏｌｙｕｎｓａｔｕｒａｔｅｄ ｆａｔｔｙ ａｃｉｄｓ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｒｉｅｓ ｏｍｅｇａ ３ ， ｖｉｔａｍｉｎ Ｅ ， ｍｉｎｅｒａｌｓ ｌｉｋｅ Ｆｅ ， Ｚｎ ， ｅｔｃ ．） ， ｗ ｈｉｃｈ ｉｓ
ｅｓｓｅｎｔｉａｌ ｔｏ ｔｈｅ ｗ ｅｌｌ‐ｉｎｆｏｒｍｅｄ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｗ ｉｔｈ ｈｉｇｈ ｐｕｒｃｈａｓｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ． Ｕ ｒｕｇｕａｙ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｗ ｏｒｋｉｎｇ ｗ ｉｔｈ ｔｈｉｓ ａｐｐｒｏａｃｈ ，
ｈｉｇｈｌｉｇｈｔｉｎｇ ｔｈｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ Ｕ ｒｕｇｕａｙａｎ ｍｅａｔ ｆｏｒ ｈｕｍａｎ ｈｅａｌｔｈ ｇｉｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｐａｓｔｏｒａｌ ｇｒａｚｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｒ ｂｙ ａｄｅｑｕａｔｅ ａｎｄ
ｒｅｄｕｃｅｄ ａｍｏｕｎｔ ｏｆ ｇｒａｉｎ ｉｎ ｔｈｅ ｄｉｅｔ （ Ｍ ｏｎｔｏｓｓｉ ， ２００７ ： Ｍ ｏｎｔｏｓｓｉ ａｎｄ Ｓａ鼻ｕｄｏ ， ２００７ ） ， １１ ） ｔｈｅ ａｃｔｕａｌ ａｎｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｃｏｎｓｕｍｅｒ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅ ａｎｄ ｐｅｒｃｅｐｔｉｏｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｍａｙｏｒ ｉｍｐｏｒｔｉｎｇ ｍａｒｋｅｔｓ ａｒｅ ｂａｓｉｃ ｆｏｒ ｐｒｏｇｒａｍｍｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ， ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ
ｐ ｒｏｃｅｄｕｒｅｓ ， ｐａｃｋｉｎｇ ， ｅｔｃ ． １２ ） ｔｏ ｉｍｐｒｏｖｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｎｄ ｑｕａｌｉｔｙ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｉｍｐｌｅｍｅｎｔａｔｉｏｎ ｏｆ ｐｒｅｍｉｕｍｓ ， Ｕ ｒｕｇｕａｙａｎ
ｉｎｄｕｓｔｒｙ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｎａｔｉｏｎａｌ ａｎｄ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌ ｔｒａｃｅａｂｉｌｉｔｙ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔｅｄ ｗ ｉｔｈ ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ ｇａｔｈｅｒｅｄ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｂｌａｃｋ ｂｏｘｅｓ
ａｖａｉｌａｂｌｅ ａｔ ｓｌａｕｇｈｔｅｒ ｈｏｕｓｅｓ ， １１） ｔｏ ｒｅｉｎｆｏｒｃｅ ｔｈｅ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ａｎｄ ｐｒｏｍｏｔｉｏｎ ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｆ ｔｈｅ Ｕ ｒｕｇｕａｙａｎ ｍｅａｔ ｃａｒｒｉｅｄ ｏｕｔ ｂｙ ｔｈｅ
Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｍ ｅａｔ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ａｎｄ ｔｈｅ ｐｒｉｖａｔｅ ａｎｄ ｐｕｂｌｉｃ ｓｅｃｔｏｒｓ ．
Ｌｅｙ‐ｆａｒｍｉｎｇ ： ａ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｏｐｔｉｏｎ ｆｏｒ ｆａｃｉｎｇ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｅｓｓｕｒｅ ｏｆ ｃｒｏｐｐｉｎｇ

Ｃｅｒｔａｉｎｌｙ ， ｔｈｅ ａｃｃｅｌｅｒａｔｉｎｇ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｍａｎｙ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｖｅｒ ｓｅｖｅｒａｌ ｄｅｃａｄｅｓ ｒａｉｓｅｓ ｃｏｎｃｅｒｎ ａｂｏｕｔ ｉｓ ｆａｒｍｉｎｇ ｉｓ
ｂｒｏａｄｌｙ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌｌｙ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｎｏｗ ， ａｎｄ ｓｐｅｃｉａｌｌｙ ｗ ｈｅｔｈｅｒ ｉｔ ｃｏｕｌｄ ｒｅｍａｉｎ ｓｏ ｉｎ ｆｕｔｕｒｅ ， ｌｉｋｅ ｉｓ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ
（ Ｍ ａｃＬｅｏｄ ａｎｄ Ｍ ｏｌｌｅｒ ， ２００６） ． Ｇｒｅｇｏｒｙ ａｎｄ Ｉｎｇｒａｍ （ ２００９） ， ｃｏｎｃｌｕｄｉｎｇ ａｂｏｕｔ ｆｕｔｕｒｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｎｅａｒ ｆｕｔｕｒｅ ｉｎ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ， ｇａｖｅ ａ ｓｐｅｃｉａｌ ａｔｔｅｎｔｉｏｎ ｔｏ ａｄａｐｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ＂ ， ｗ ｈｅｒｅ ｌｏｎｇ‐ｒｏｔａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｓｙｓｔｅｍｓ ｃｏｕｌｄ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｗ ｉｔｈ
ｒｅｓｐｏｎｓｅｓ ｔｏ ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ． Ｌｅｙ‐ｆａｒｍｉｎｇ ｉｓ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｗ ｈｅｒｅ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｉｍｅ ａｎｄ ｓｐａｃｅ ｏｆ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ａｎｄ ｆｉｅｌｄ ｃｒｏｐ
ｐ ｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｉｎ ｌａｎｄ ｕｓｅ ， ａｃｈｉｅｖｉｎｇ ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｎ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ （ Ｄｉａｚ ， ２００７） ． Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ
ｔｏ ｔｈｅ Ｕ ｒｕｇｕａｙａｎ ｌａｒｇｅ ｂｏｄｙ ｏｆ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｒｅｓｕｌｔｓ ， Ｄｉａｚ （ ２００７） ｐ ｒｅｓｅｎｔｅｄ ｔｈｅ ｆｏｌｌｏｗ ｉｎｇ ｍａｉｎ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｕｃｃｅｓｓｆｕｌ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ
Ｌｅｙ‐ｆａｒｍｉｎｇ ｂｙ ｌｏｃａｌ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ：１） ｒｅｃｏｖｅｒｙ ｏｆ ｌａｎｄ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ｄｕｅ ｔｏ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ， ２ ） ａｖｅｒａｇｅ ｆａｒｍ ｓｉｚｅ ｗ ａｓ
ａｄｅｑｕａｔｅ ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｍｉｘ ｆａｒｍｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ， ａｎｄ ３） ｌｏｃａｌ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ．

Ｆｉｇｕｒｅ ５ ｓｈｏｗ ｓ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｏｆ ｌｅｙ‐ｆａｍｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ． Ｆａｒｍｅｒｓ ｉｎ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ｓｔａｒｔｅｄ ｔｏ ａｄｏｐｔ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｅａｒｌｙ
ｓｅｖｅｎｔｉｅｓ ａｎｄ ａｔ ｔｈｅ ｅｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｅｉｇｈｔｉｅｓ ｆｉｅｌｄ ｇｒａｉｎ ｃｒｏｐｓ ｗ ｅｒｅ ｔｏｔａｌｌｙ ｉｎ ｒｏｔａｔｉｏｎ ｗ ｉｔｈ ｌｅｇｕｍｅ ｐａｓｔｕｒｅｓ ． Ｔ ｈｅ ｓｏｉｌ ｆｅｒｔｉｌｉｔｙ ｒｅｃｏｖｅｒｙ
ａｌｌｏｗ ｅｄ ｇｒｅａｔｅｒ ｇｒａｉｎ ｙｉｅｌｄ ｐｏｔｅｎｔｉａｌｓ ｗ ｈｉｃｈ ｊｕｓｔｉｆｙ ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ａｄｄｉｔｉｏｎａｌ ｆａｒｍｉｎｇ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ． Ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ， ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄｓ ，
ｌｉｋｅ ｗ ｈｅａｔ ，
ｉｎｃｒｅａｓｅｄ ｆａｓｔｅｒ ｔｈａｎ ｉｎ Ａ ｒｇｅｎｔｉｎａ ｗ ｈｅｒｅ ｂｅｔｔｅｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｓｏｉｌｓ ａｌｌｏｗ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ （
Ｄíａｚ ，
２００６ ） ．

Ｆｉｇｕｒｅ ５ Ａ ｖｅｒａｇｅ ｗ ｈｅｔ ｙ ｉｅｌｄ ｉｎ Ａ ｒ ｇｅｎｔｉｎａ ａｎｄ Ｕ ｒｕ ｇ ｕａｙ ａｎｄ Ｄｏｍｉｎａｎｔ Ａ ｇ ｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ Ｓ ｙ ｓｔｅｍ ｉｎ Ｕ ｒｕ ｇ ｕａｙ ｆ ｒｏｍ １９６１ ｔｏ ２００４
（ Ｄｉａｚ ， ２００６） ．
Ｓｉｎｃｅ １９６３ ， ｔｈｅ ｂｅｎｅｆｉｃｉａｌ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｐａｓｔｕｒｅｓ ｉｎ ｒｅｃｏｖｅｒｉｎｇ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ， ｓｏｉｌ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ａｎｄ ｉｎ ｉｍｐｒｏｖｉｎｇ ｔｈｅ
ｄｙｎａｍｉｃｓ ｏｆ ｐｌａｎｔ ｎｕｔｒｉｅｎｔｓ ｈａｖｅ ｂｅｅｎ ｐｒｏｖｅｎ ｂｙ ｔｈｅ ｏｌｄｅｓｔ ｏｎ‐ｇｏｉｎｇ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔ ｉｎ Ｌａｔｉｎ Ａｍｅｒｉｃａ ． Ｉｔ ｗ ａｓ ｅｓｔａｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ Ｌａ
Ｅｓｔａｎｚｕｅｌａ＂ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ Ｓｔａｔｉｏｎ ｏｆ ＩＮＩＡ‐Ｕ ｒｕｇｕａｙ （
Ｄí ａｚ ，
２００３） ．

Ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ７ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ｅｖａｌｕａｔｅｄ ， ｗ ｈｅｎ Ｓｙｓｔｅｍ １ （ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｗｉｔｈｏｕｔ ｕｓｅ ｏｆ Ｎ ａｎｄ Ｐ ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ） ， Ｓｙｓｔｅｍ
２ （ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｕｓｉｎｇ Ｎ ａｎｄ Ｐ ｆｅｒｔｉｌｉｚｅｒ） ， Ｓｙｓｔｅｍ （ ３ ｙ ｅａｒ ｏｆ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｐｌｕｓ ３ ｙ ｅａｒ ｐａｓｔｕｒｅ ｒｏｔａｔｉｏｎ） ａｎｄ Ｓｙｓｔｅｍ ７ （ １ ｙ ｅａｒ
２００３ ） ｓｈｏｗ ｅｄ ｔｈａｔ ：
ｐａｓｔｕｒｅ ｐｌｕｓ ２ ｙ ｅａｒｓ ｇｒａｉｎ ｆｉｅｌｄ ｃｒｏｐｓ）ｗ ｅｒｅ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ，Ｍ ｏｒóｎ （
１） ｔｈｅ ａｖｅｒａｇｅ ｌｏｓｓ ｏｆ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｃａｒｂｏｎ （ ＳＯＣ ） ｏｆ ｔｈｅ ｒｏｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｒｏｐｓ （ Ｓ １ ） ｗ ａｓ ４２１ ｋｇ ｈａ‐１ ｙｒ‐１ （ １ ） ，
ａｃｃｕｍｕｌａｔｉｎｇ ４６％ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ＳＯＣ ｃｏｎｔｅｎｔ ａｆｔｅｒ ４０ ｙ ｅａｒｓ ． Ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ， Ｓ ５ ａｎｄ ７ ， ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎｓ ｗ ｅｒｅ ｍｉｎｉｍａｌ ， ｂｅｉｎｇ Ｓ
２ ｉｎ ａｎ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｐｏｓｉｔｉｏｎ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｔｈｏｓｅ ａｎｄ Ｓ １ ， ２ ） ａｓ ＳＯＣ ， ｓｉｍｉｌａｒ ｔｅｎｄｅｎｃｉｅｓ ｗ ｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｆｏｒ ｔｏｔａｌ ｎｉｔｒｏｇｅｎ ， ｅｖｅｎ ｂｅｉｎｇ
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ
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ｓｕｐｅｒｉｏｒ ｏｆ ｔｈｅ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ ａｆ ｔｅｒ ４０ ｙ ｅａｒｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ５ ａｎｄ ７ ， ３ ） ｆｏｒ Ｓ １ ， ２ ａｎｄ ５ ， ｔｈｅ ｔｏｔａｌ Ｐ ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ
ｂａｌａｎｃｅ ｔｈｒｏｕｇｈ ｔｉｍｅ ｗ ａｓ ｎｅｇａｔｉｖｅ ， ｕｎａｆｆｅｃｔｅｄ ａｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅ ， ｒｅｓｐｅｃｔｉｖｅｌｙ ， ４） ｔｈｅ ｒｅｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｓｏｉｌ ｐＨ ｌｅｖｅｌｓ ｗ ｅｒｅ ｇｒｅａｔｅｒ ｆｏｒ Ｓ１
＞ Ｓ ２ ＞ Ｓ ５ ， ａｎｄ ５） ａｆｔｅｒ ４０ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ， ｔｈｅ ｌａｒｇｅｓｔ ｄｉｆｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｗ ｅｒｅ ｆｏｕｎｄ ｂｅｔｗ ｅｅｎ Ｓ １ ａｎｄ Ｓ２ ，
ｉｎ ｆａｖｏｕｒ ｏｆ Ｓ ２ ． Ｓｙｓｔｅｍ ５ ｈａｄ ２５％ ｇ ｒｅａｔｅｒ ａｎ ａｎｎｕａｌ ｃｒｏｐ ｙｉｅｌｄｉｎｇ ｔｈａｎ Ｓ ２ ． Ｓｙｓｔｅｍ ７ ｏｂｔａｉｎｅｄ ａｎ ｉｎｔｅｒｍｅｄｉａｔｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ
ｂｅｔｗ ｅｅｎ Ｓ ２ ａｎｄ Ｓ ５ ．
Ｈｙａｎｅｓ ａｎｄ Ｆｒａｎｃｉｓ （ １９９０ ） ， ｉｎ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ， ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｆａｒｍｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｎ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ
ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｒｉｅｔｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｃａｎｔｅｒｂｕｒｙ ｐｌａｉｎｓ ， ｓｈｏｗ ｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｒｅ ｇｅｎｅｒａｌｌｙ ｔｏｏ ｓｈｏｒｔ （ ｒｏｔａｔｉｏｎｓ ｏｆ ２‐４ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｃａｓｈ ｃｒｏｐｓ
ｐｌｕｓ ２‐４ ｙｅａｒｓ ｏｆ ｃｌｏｖｅｒ ａｎｄ ｇｒａｓｓ） ｔｏ ｂｕｉｌｄ‐ｕｐ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ ｍａｔｔｅｒ ｕｎｄｅｒ ｐａｓｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｔｓ ｂｒｅａｋｄｏｗ ｎ ｕｎｄｅｒ ａｒａｂｌｅ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｔｏ
ｏｃｃｕｒ ， ｂｕｔ ｄｅｆｉｎｉｔｉｖｅｌｙ ｍｉｘｅｄ ｓｙｓｔｅｍｓ ｐｅｒｆｏｒｍ ｍｕｃｈ ｂｅｔｔｅｒ ｔｈａｎ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ． Ｉｎ ｓｔｕｄｉｅｓ ｅｖａｌｕａｔｉｎｇ ｔｈｅ ｅｃｏ‐ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ
ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｆｏｒ ｍｉｌｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｂｅｔｗ ｅｅｎ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ａｎｄ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｔｈｅ ｌｉｆｅ ｃｙｃｌｅ
ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ｍｅｔｈｏｄｏｌｏｇｙ ， Ｂａｓｓｅｓ‐Ｍ ｅｎｓ ｅｔ ａｌ ． （ ２００７ ） ｓｈｏｗ ｎ ｔｈａｔ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ ＮＺ ｄａｉｒｙ ｓｙｓｔｅｍｓ （ ｍｏｒｅ ｕｓｅ ｏｆ ｎｉｔｒｏｇｅｎ
ｆｅｒｔｉｌｉｓｅｒ ａｎｄ ｍａｉｚｅ ｓｉｌａｇｅ ａｎｄ ｈｉｇｈｅｒ ｓｔｏｃｋｉｎｇ ｒａｔｅ） ｗ ｅｒｅ ｄｅｔｒｉｍｅｎｔａｌ ｔｏ ｔｈｅｉｒ ｅｃｏ‐ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｂｏｔｈ ｏｆ ｍｉｌｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｆｕｎｃｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｕｌｄ ｇｒｅａｔｌｙ ｒｅｄｕｃｅ ｔｈｅｉｒ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｃｏｍｐａｒｅｄ ｔｏ Ｅｕｒｏｐｅａｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ．

Ｄí ａｚ （
２００３） ｄｏｃｕｍｅｎｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｌｅｙ‐ｆａｒｍｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｓ ｈｉｇｈｌｙ ｄｅｐｅｎｄａｎｔ ｏｎ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ
ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｇｒａｉｎ ａｎｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ． Ｕ ｓｕａｌｌｙ ｔｈｅ ｇｒａｉｎ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｉｎｃｏｍｅ ， ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ
ｗ ｈｅｎ ｔｈｅ ｐｒｉｃｅｓ ｇａｐ ｅｎｌａｒｇｅ ， ｔｈｅ ｒｉｓｋ ｔｏ ｄｉｓｃａｒｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ａｎｄ ｍｏｖｅ ｔｏ ａ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ＂ ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ，
ｌｅｙ‐ｆａｒｍｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｆ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ａｒｅ ｌｏｏｓｉｎｇ ｇｒｏｕｎｄ ｉｎ ｔｈｅ ｌａｓｔ ５ ｙ ｅａｒｓ ｇｉｖｅｎ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｒｅｔｕｒｎｓ ｏｆ ｅｉｔｈｅｒ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｏｆ
ｓｏｙｂｅａｎ ｏｒ ｗ ｈｅａｔ‐ｓｏｙｂｅａｎ ｓｈｏｒｔ ｒｏｔａｔｉｏｎｓ ， ｄｒｉｖｅｎ ｍａｉｎｌｙ ｂｙ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｂｒｏｕｇｈｔ ｆｒｏｍ ｌａｒｇｅ ｓｃａｌｅ Ａ ｒｇｅｎｔｉｎｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ
ｐｌａｎｔｉｎｇ ｉｎ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ， ｗ ｈｉｃｈ ｍａｉｎｌｙ ｒｅｎｔｅｄ ｖｅｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｒｅａｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｗｉｔｈ ２ ｏｒ ３ ｙｅａｒｓ ｃｏｎｔｒａｃｔｓ ， Ｔ ｈｅｙ ｐａｙ ａ ｖｅｒｙ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ
ｐ ｒｉｚｅ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗ ｉｔｈ ｏｔｈｅｒ ｕｓｅｓ ｏｆ ｌａｎｄ ， ｌｉｋｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ． Ｔ ｈｅ ｈｉｇｈｅｒ ｉｎｃｏｍｅｓ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｇｒａｉｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ，
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｃｏｍｐｌｅｘｉｔｙ ｏｆ ｌｅｙ‐ｆａｒｍｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ， ａｎｄ ｔｈｅ ｉｎｔｅｒｅｓｔｉｎｇ ａｎｄ ａｄｖａｎｔａｇｅｏｕｓ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ａｎｄ ｂｕｓｉｎｅｓｓ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ａｎｄ ｓｅｒｖｉｃｅｓ ｏｆｆｅｒｅｄ ｂｙ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｃｏｍｐａｎｉｅｓ ，ａｒｅ ｒｅｓｕｌｔｉｎｇ ｉｎ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｌａｎｄ ． Ｄí ａｚ
（ ２００６） ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｉｎ Ｕ ｒｕｇｕａｙａｎ ｃｏｎｄｉｔｉｏｎｓ ｔｈａｔ ｆａｒｍ ｓｉｚｅ ａｌｓｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅｓ ｇｒｅａｔｅｒ ｐｒｏｆｉｔａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ ｃｒｏｐｐｉｎｇ
ｃｏｍｐａｒｅｄ ｗｉｔｈ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ， ｗ ｈｅｎ ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｔｈｅ ｅｎｔｅｒｐｒｉｓｅ ｉｓ ｓｃａｌｉｎｇ ． Ｔ ｈｅ ｐｒｅｓｅｎｔ ｇｒｏｗ ｔｈ ｍｏｄｅｌ ｏｆ
ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｒｅｇｉｏｎ ｒｅｖｅａｌｓ ａ ｇｒｅａｔ ｓｔｒｕｃｔｕｒａｌ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｏｎ ｆｏｒ ｔｈｅ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ａｎｄ ｐａｓｔｏｒａｌ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ．
Ｔ ｈｅ ｉｍｐａｃｔ ｏｆ ｓｃａｌｉｎｇ ｉｓ ｑｕｉｔｅ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｂｅｔｗ ｅｅｎ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ． Ｗｈｅｒｅａｓ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ａｓ
ｔｈｅ ｓｉｚｅ ｏｆ ｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅｎｌａｒｇｅｓ ， ｐａｓｔｏｒａｌ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄｅｃｒｅａｓｅｓ ｉｔｓ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ． Ｔ ｈｅ ｒｅａｓｏｎ ｆｏｒ ｔｈｉｓ ｃｏｎｔｒａｓｔｉｎｇ ｂｅｈａｖｉｏｕｒ ｉｓ ｏｎ ｔｈｅ
ｎａｔｕｒｅ ｏｆ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｃｏｍｐｏｎｅｎｔ ｏｆ ｂｏｔｈ ｆａｒｍｉｎｇ ｏｐｅｒａｔｉｏｎｓ ． Ｗｈｉｌｅ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｉｓ ｂａｓｅｄ ｏｎ ｍｅｃｈａｎｉｚａｔｉｏｎ ｗ ｈｉｃｈ ｂｅｎｅｆｉｔｓ
ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｗ ｈｅｎ ｉｎｃｒｅａｓｅｓ ｓｃａｌｅ ， ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｒｅｑｕｉｒｅｓ ｍａｉｎｌｙ ｌａｂｏｕｒ ａｎｄ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ ｋｎｏｗ ｌｅｄｇｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｒｅａｃｈｅｓ
ｔｈｅ ｈｉｇｈｅｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｏｎ ｍｕｃｈ ｓｍａｌｌｅｒ ｆａｒｍ ｓｉｚｅｓ ｔｈａｎ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ． Ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｔｌｙ ｔｈｅ ｌｅｙ ｆａｒｍｉｎｇ ｍｏｄｅｌ ｐｅｒｓｉｓｔｓ ｏｎｌｙ ｉｎ ｓｍａｌｌ ａ
ｍｅｄｉｕｍ ｓｉｚｅ ｆａｒｍｅｒｓ ． Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ ａｎｄ ＬａＭ ａｎｎａ （
２００３ ） ｓｕｇｇｅｓｔｅｄ ｔｈａｔ ｔｈｅ ｅｃｏｎｏｍｉｃ ｐｅｒｆｏｒｍａｎｃｅ ｏｆ ｌｅｙ ｆａｒｍｉｎｇ （ ｉｎ ｓｐｉｔｅ ｏｆ ｈｉｇｈ
ｇ ｒａｉｎ ｐｒｉｃｅｓ） ｉｓ ｓｔｉｌｌ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ａｓ ａ ｒｅｓｕｌｔ ｏｆ ｔｈｅ ｍｕｃｈ ｈｉｇｈｅｒ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｗ ｈｅｎ ｔｈｅ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｓｏｉｌ
ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ａｎｄ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ａｒｅ ｃｏｎｓｉｄｅｒｅｄ ．
Ｆｉｎａｌ ｃｏｍｍｅｎｔｓ ： ｄｏ ｗｅ ｈａｖｅ ａ ｓｈａｒｅｄ ｖｉｓｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅ ｔｏ ｃｏｎｖｅｒｔ ｔｈｅ ｔｈｒｅａｔｓ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ｉｎｔｏ ｅｍｅｒｇｉｎｇ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｉｎｔｏ ｔｈｅ
ｎｅｗ ｖｅｒｙ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ｓｃｅｎａｒｉｏ ？

Ｔ ｈｉｓ ｉｓ ａｎ ｈｉｓｔｏｒｉｃ ｍｏｍｅｎｔ ｆｏｒ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｗ ｏｒｌｄｗ ｉｄｅ ， ｇｒｏｗ ｉｎｇ ｔｈｅ ｄｅｍａｎｄｓ ｆｏｒ ｇｒａｉｎｓ ， ｍｅａｔ ， ｆｏｒｅｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｓ ａｎｄ ｂｙ‐ｐ ｒｏｄｕｃｔｓ ，
ｗ ｈｅｒｅ ｐｈｅｎｏｍｅｎａｌ ａｎｄ ｃｈａｌｌｅｎｇｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｅ ， ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ａｒｅ ｏｐｅｒａｔｉｎｇ ； ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｄｏｅｓ ｎｏｔ ｅｓｃａｐｅ
ｏｆ ｔｈｉｓ ｒｅｖｏｌｕｔｉｏｎａｒｙ ｓｉｔｕａｔｉｏｎ ｗ ｈｉｃｈ ｓｅｅｍｓ ｔｏ ｄｅｔｅｒｍｉｎｅ ａ ｎｅｗ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｃｏｎｔｅｘ ｔ ， ｉｎ ｔｈｅ ｍｅｄｉｕｍ ａｎｄ ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ， ｔｈｅ
ｎｅｅｄｓ ｆｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｖｏｌｕｍｅ ， ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ａｎｄ ｃｏｎｓｉｓｔｅｎｃｙ ｏｆ ｍｅａｔ ａｒｅ ｖｅｒｙ ｒｅｌｅｖａｎｔ ａｎｄ ｃｌｅａｒ ． Ｅｖｅｎ ｔｈｏｕｇｈ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｉａｔｉｏｎ ａｎｄ
ａｄｄｉｎｇ ｖａｌｕｅ ｉｓ ｏｆ ｐｒｉｍａｒｙ ｉｍｐｏｒｔａｎｃｅ ｆｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅ ａｄｖａｎｔａｇｅｓ ｏｆ Ｕ ｒｕｇｕａｙａｎ ｍｅａｔ ｉｎ ｔｈｅ ｇｌｏｂａｌ ｍａｒｋｅｔ ，
ｐａｒｔｉｃｕｌａｒｌｙ ｗ ｈｅｎ ｉｔｓ ｓｍａｌｌ ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ｓｃａｌｅ ｉｓ ａ ｌｉｍｉｔｉｎｇ ｆａｃｔｏｒ ． Ａｄｄｉｔｉｏｎａｌｌｙ ， ｈａｖｉｎｇ ｉｎｔｏ ｃｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎ ｔｈｅ ｍａｉｎ ｆｉｎａｌ ｄｅｓｔｉｎａｔｉｏｎ
ｏｆ Ｕ ｒｕｇｕａｙａｎ ｍｅａｔ ， ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｅｒｓ ， ｐｒｏｃｅｓｓｉｎｇ ｐｌａｎｔｓ ， ａｎｄ ｂｒｏｋｅｒ ａｎｄ ｔｈｅ ｏｔｈｅｒ ａｇｅｎｔｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｈａｉｎ ｈａｖｅ ｔｏ ｓａｔｉｓｆｙ ｔｈｅ
ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ａｎｄ ｈａｂｉｔｓ ｏｆ ｃｏｎｓｕｍｅｒｓ ｗ ｉｔｈ ｈｉｇｈ ｌｉｖｉｎｇ ｓｔａｎｄａｒｄｓ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｐｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ ｉｎｃｌｕｄｅ ｋｅｙ ｉｓｓｕｅｓ ｌｉｋｅ ａｎｉｍａｌ ｗ ｅｌｆａｒｅ ， ｆｏｏｄ
ｓａｆｅｔｙ ， ｐａｌａｔａｂｉｌｉｔｙ ， ｎｕｔｒｉｔｉｖｅ ｖａｌｕｅ ， ｈｅａｌｔｈｉｎｅｓｓ ， ｒｅｓｐｅｃｔ ｆｏｒ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃａｒｅ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ａｎｔ ｅｔｈｉｃａｌ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ
ｐｒｏｄｕｃｉｎｇ ， ｔｒａｎｓｆｏｒｍａｔｉｏｎ ａｎｄ ｍａｒｋｅｔｉｎｇ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ ．
Ｔ ｈｅｒｅ ｉｓ ａ ｇｒｅａｔ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｆｏｒ ｎａｔｉｏｎａｌ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｔｏ ｒｅｓｐｏｎｄ ｐｏｓｉｔｉｖｅｌｙ ｔｏ ｔｈｉｓ ｎｅｗ ｓｃｅｎａｒｉｏ ， ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ
ａｎｄ ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｐｅｒ ｕｎｉｔ ｏｆ ａｒｅａ ｔｈｒｏｕｇｈ ｃｏｌｏｎｉｚｉｎｇ ｎｅｗ ｒａｎｇｅｌａｎｄ ｔｏ ｂｅ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ａｎｄ ｕｓｉｎｇ ｍｏｒｅ ｓｕｐｐｌｅｍｅｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ． Ａｎ
ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｓｓｕｅ ｈａｓ ｔｏ ｂｅ ａｄｄｒｅｓｓｅｄ ， ｔｈａｔ ｔｈｉｓ ｇｒｏｗ ｔｈ ｈａｓ ｔｏ ｏｃｃｕｒ ｗ ｉｔｈ ： ａ） ａ ｒｅｄｕｃｉｎｇ ｉｎ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ａｒｅａ ｗ ｈｉｃｈ ｗｉｌｌ ｂｅ ｔａｋｅｎ ｂｙ
ｔｈｅ ｈｉｇｈｌｙ ｐｒｏｆｉｔｓ ｇｅｎｅｒａｔｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ａｎｄ ｆｏｒｅｓｔｒｙ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅｓ ａｎｄ ｂ） ａｎ ｉｎｃｒｅａｓｅ ｉｎ ｌａｎｄ ｐｒｉｚｅ ａｎｄ ｒｅｎｔ ａｓ ｗ ｅｌｌ ａｓ ｌａｂｏｒ ，
ｅｑｕｉｐｍｅｎｔ ， ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ａｎｄ ｉｎｐｕｔ ｃｏｓｔｓ ．
Ａｃｃｏｍｐｌｉｓｈｉｎｇ ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｄｅｍａｎｄｉｎｇ ｃｏｎｓｕｍｅｒ ｃｏｕｌｄ ｐｒｏｍｏｔｅ ｓｏｍｅ ｃｏｍｐｅｔｉｎｇ ｃｌａｉｍｓ ａｍｏｎｇ ｓｔａｔｅｍｅｎｔｓ ｏｆ ｓｏｃｉｅｔｙ ｂｅｃａｕｓｅ ｔｈｅ
ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｎ ｎａｔｕｒａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ｗ ｉｌｌ ｆａｃｅ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｓｏｃｉｅｔｙ ｒｅｇｕｌａｔｉｏｎｓ ｐｒｏｍｏｔｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ
ａｎｄ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ． Ｗｉｔｈｏｕｔ ａｎｙ ｄｏｕｂｔ ， ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎ ａｒｅ ｃａｌｌｅｄ ｔｏ ｇｒｅａｔｌｙ ｃｏｎｔｒｉｂｕｔｅ ｗ ｉｔｈ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｌｅ ｐｒｏｐｏｓａｌｓ ｔｏ
ｔｈｅ ｈｉｓｔｏｒｉｃ ａｎｄ ｎｅｗ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ａｒｏｕｓｅｄ ． Ｔ ｈｅ ｍａｉｎ ｃｈａｌｌｅｎｇｅ ｔｏ ａ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ ｐｌａｎｎｉｎｇ ｏｆ ａ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｇｅｎｄａ ｉｓ ｏｎ ， ｔｈｅ ｓｐｅｅｄ ｒａｔｅ ｏｆ
ｔｈｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎｔｒｏｄｕｃｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ａｇｇｒｅｓｓｉｖｅ ｅｘｐａｎｓｉｏｎ ｏｆ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ． Ｉｔ ｉｓ ｒｅｑｕｉｒｅｄ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ｅｖｅｒ ， ａ ｐｒｏａｃｔｉｖｅ ａｎｄ ｇｌｏｂａｌ ｓｔｒａｔｅｇｉｃ
ｃｏｍｐｒｏｍｉｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｂｏｄｉｅｓ ｆｒｏｍ ｐｕｂｌｉｃ ａｎｄ ｐｒｉｖａｔｅ ｓｅｃｔｏｒｓ ．

Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ
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Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ

Ｖｏｌｕｍｅ Ⅱ

Ｔ ｈｅ ｄｉｌｅｍｍａ ｆｏｒ ｒｅｓｅａｒｃｈｅｒｓ ， ｗ ｈｏ ｃｏｍｅ ｍａｉｎｌｙ ｆｒｏｍ ｐｕｂｌｉｃ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ， ｉｓ ｔｏ ｍｅｅｔ ｔｈｅ ｏｂｊｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｐｒｏｆｉｔａｂｉｌｉｔｙ ａｎｄ
ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｗ ｈｅｎ ｄｅｖｅｌｏｐ ｎｅｗ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ． Ｉｎ ｔｈｉｓ ｓｅｎｓｅ ， Ｄａｒ ａｎｄ Ｔ ｗ ｏｍｌｏｗ （ ２００７ ） ， ｒｅｖｉｅｗｉｎｇ ｔｈｅ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｅｆｆｅｃｔ ｏｆ ｍａｎａｇｉｎｇ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｔｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｉｔ ， ｗ ｅｒｅ ｖｅｒｙ ｃｒｉｔｉｃ ｓａｙｉｎｇ
ｔｈａｔ ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ ｖａｒｉｏｕｓ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｅｓ ｆｏｒ ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｐｏｏｒ ， ｆｏｒ ｖａｒｉｏｕｓ ｒｅａｓｏｎｓ‐
ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ， ｓｏｃｉｏ‐ｅｃｏｎｏｍｉｃ ａｎｄ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎａｌ ． Ｓｏｍｅ ｏｆ ｔｈｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ｒｅｓｕｌｔｓ ｐｒｏｐｏｓｅｄ ｂｙ ｔｈｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ
ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｏｆ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ｔｒｙ ｔｏ ｂａｌａｎｃｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｍａｉｎｔａｉｎｉｎｇ ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｏｆ ｔｈｅ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍｓ ， ｂｕｔ
ｔｈｏｓｅ ｗｉｌｌ ｎｏｔ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｌｅｄ ｔｏ ｔｈｅ ｂｅｓｔ ａｃｔｕａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｃａｌ ｒｅｔｕｒｎ ａｌｔｅｒｎａｔｉｖｅ ． Ｔ ｈｉｓ ｗ ａｓ ｔｈｅ ｃａｓｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｖｅｌｙ ｒａｐｉｄ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ
ｌｅｙ‐ｆａｒｍｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ． Ｔ ｈｅｓｅ ｓｙｓｔｅｍｓ ａｌｓｏ ｄｅｍｏｎｓｔｒａｔｅｄ ｉｔｓ ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ｉｎ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｗｉｔｈ ｃｏｎｔｉｎｕｏｕｓ
ｃｒｏｐｐｉｎｇ ， ｂｕｔ ｔｈｅｙ ａｒｅ ｕｎｄｅｒ ｔｈｅ ｗ ｅａｋｎｅｓｓ ｏｆ ｔｈｅ ｇｒｅａｔ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｉｅｓ ｏｆ ｍａｘｉｍｉｚｉｎｇ ｂｅｎｅｆｉｔｓ ｂｙ ｆａｒｍｅｒｓ ｕｓｉｎｇ ｉｎｔｅｎｓｉｖｅ
ｃｒｏｐｐｉｎｇ ．
Ａｐｐｌｉｅｄ ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ ｑｕａｎｔｉｔａｔｉｖｅ ｇｅｎｅｔｉｃｓ ｉｎ ｗ ｅｌｌ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅｄ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｐｒｏｇｒａｍｓ ａｐｐｅａｒ ｔｏ ｂｅ ａｎ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｒｅｓｐｏｎｓｅ ｔｏ ｔｈｅ
ｐｒｅｓｅｎｔ ａｎｄ ｆｕｔｕｒｅ ａｂｉｏｔｉｃ ａｎｄ ｂｉｏｔｉｃ ｓｔｒｅｓｓｅｓ ｆｏｒ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｔｈｅ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｅｎｅｓｓ ｏｆ ａｎｉｍａｌ ａｎｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ． Ｔ ｈｅｒｅ ａｒｅ ｇｏｏｄ
ｅｘａｍｐｌｅｓ ｔｏ ｕｓｅ ａｓ ａ ｍｉｒｒｏｒ＂ ｉｎ ｂｒｅｅｄｉｎｇ ｇｒａｉｎ ， ｏｒｃｈａｒｄ ａｎｄ ｆｒｕｉｔ ｃｒｏｐｓ ａｎｄ ｄａｉｒｙ ．

Ｔ ｈｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ ｈａｓ ａ ｇｒｅａｔ ｒｅｓｐｏｎｓｉｂｉｌｉｔｙ ｉｎ ｇｅｎｅｒａｔｉｎｇ ｔｈｏｓｅ ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｉｃａｌ ｉｎｎｏｖａｔｉｏｎｓ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ａ ｂｅｔｔｅｒ ｗｏｒｌｄ ，
ｗ ｈｅｒｅ ｔｈｅ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ｔｏ ｃｏｐｅ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ ｒｉｓｉｎｇ ｆｅｅｄｉｎｇ ｄｅｍａｎｄ ｏｆ ｔｈｅ ｗ ｏｒｌｄ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｈａｖｅ ｔｏ ｂｅ ａｌｉｇｎｅｄ ｔｏ ｔｈｅ
ｒｅｓｐｅｃｔ ｏｆ ｎａｔｕｒａｌ ｒｅｃｏｕｒｓｅｓ ． Ａｓ ｉｔ ｈａｓ ｂｅｅｎ ｃｉｔｅｄ ｂｙ Ｂｅｎｎｅｔｔ （ ２０００ ） ， ｒｅｖｉｅｗ ｉｎｇ ａｎｄ ａｎａｌｙｓｉｎｇ ｔｈｅ ｅｓｓａｙｓ ｏｆ Ｔ ｈｏｍａｓ Ｍ ａｌｔｈｕｓ
（ １７９８） ａｂｏｕｔ ｐｏｐｕｌａｔｉｏｎ ｎｅｅｄｓ ｏｆ ｆｅｅｄｉｎｇ ， ｓｕｇｇｅｓｔ ａｎｄ ｓｕｐｐｏｒｔ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｔｈａｔ ｆｏｏｄ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｗ ｏｕｌｄ ｎｏｔ ｂｅ ａｂｌｅ ｔｏ ｋｅｅｐ ｐａｃｅ
ｗ ｉｔｈ ｏｕｒ ｃａｐａｃｉｔｙ ｔｏ ｐｒｏｄｕｃｅ ． Ｔ ｈｉｓ ａｕｔｈｏｒ ｃｏｎｓｉｄｅｒｓ ｔｈｅ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ ｂａｌａｎｃｅ ｗ ｉｔｈ ｔｈｅ
ｒｉｇｈｔｓ ｏｆ ｉｎｄｉｖｉｄｕａｌｓ ， ｔｏ ｄｅｖｅｌｏｐ ｔｈｅ ｃｏｎｃｅｐｔ ｏｆ ｐｒｅｃａｕｔｉｏｎａｒｙ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｒ ｑｕｉｃｋ ｒｅａｃｔｉｏｎ＂ ， ｗ ｉｔｈ ａ ｃｏｍｐｌｅｍｅｎｔａｒｙ ａｐｐｒｏａｃｈ ｏｆ
ａｐｐｌｙｉｎｇ ｔｈｅ ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎａｌｉｔｙ＂ ．
Ｆｉｎａｌｌｙ ， ｐｏｌｉｃｙ ｍａｋｅｒｓ ， ｉｎ ａｎ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｃｏｏｒｄｉｎａｔｉｏｎ ａｎｄ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｅｆｆｏｒｔ ， ｈａｖｅ ｔｏ ｐｒｏｍｏｔｅ ａｎｄ ｆａｃｉｌｉｔａｔｅ ｔｈｅ ａｄｏｐｔｉｏｎ ｏｆ
ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌｌｙ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｐｒａｃｔｉｃｅｓ ， ｗ ｉｔｈｏｕｔ ｒｅｓｔｒｉｃｔｉｎｇ ｎｅｃｅｓｓａｒｙ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｉｔｙ ， ｉｎ ｐａｒｔｉｃｕｌａｒ ｏｆ ｔｈｅ ｕｎｄｅｖｅｌｏｐｅｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ
ｗ ｉｔｈ ｅｘｐｏｒｔｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｗ ｈｉｃｈ ａｐｐｅａｒｓ ｌｉｋｅ ａｎ ｅｘｃｅｌｌｅｎｔ ｏｐｐｏｒｔｕｎｉｔｙ ｆｏｒ ｓｏｃｉａｌ ｅｑｕｉｔｙ ｉｎ ｒｅｓｐｅｃｔ ｔｏ ｃｅｎｔｒａｌ ｅｃｏｎｏｍｉｅｓ ．

Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ
Ｂａｓｓｅｔ‐Ｍ ｅｎｓ ， Ｃ ． ； Ｌｅｄｇａｒｄ ， Ｓ ． ； Ｂｏｙｅｓ ， Ｍ ． ２００７ ． Ｅｃｏ‐ｅｆｆｉｃｉｅｎｃｙ ｏｆ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｓｃｅｎａｒｉｏｓ ｆｏｒ ｍｉｌｋ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｉｎ Ｎｅｗ
Ｚｅａｌａｎｄ ． Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｃｏｎｏｍｉｃｓ ． Ｉｎ ｐｒｅｓｓ ．
Ｂｅｎｎｅｔｔ ， Ａ ． Ｊ ． ． ２０００ ． Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃｏｎｓｅｑｕｅｎｃｅｓ ｏｆ ｉｎｃｒｅａｓｉｎｇ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ： ｓｏｍｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ． Ａ ｇ ｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ，
Ｅｃｏｓ ｙ ｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔ ． ８２ ： ８９‐９５ ．
Ｂｏｇｇｉａｎｏ ， Ｐ ． ； Ｂｅｒｒｅｔａ ， Ｅ ．Ｊ ． ２００６ ． Ｆａｃｔｏｒｅｓ ｑｕｅ ａｆｅｃｔａｎ ｌａ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｄａｄ ｖｅｇｅｔａｌ ｄｅｌ ｃａｍｐｏ ｎａｔｕｒａｌ ． Ｉｎ ： ＸＸＩ Ｒｅｕｎｉ本ｏ ｄｏ ｇｒｕｐｏ
ｔéｃｎｉｃｏ ｅｍ ｆｏｒｒａｇｅｉｒａｓ ｄｏ ｃｏｎｅ ｓｕｌ‐ｇ ｒｕｐｏ ｃａｍｐｏｓ ． Ｄｅｓａｆｉｏｓ ｅ ｏｐｏｒｔｕｎｉｄａｄｅｓ ｄｏ ｂｉｏｍａ ｃａｍｐｏｓ ｆｒｅｎｔｅ砨 ｅｘｐａｎｓ本ｏ ｅ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａ毕本ｏ
ａｇｒíｃｏｌａ ． Ｐａｌｅｓｔｒａｓ ｅ ｒｅｓｕｍｏｓ‐Ｖｏｌｕｍｅ Ｉ ． Ｄｏｃｕｍｅｎｔｏｓ １６６ ， ＥＭＢＲＡ ＰＡ ． Ｅｄｉｔｏｒｅｓ ： Ｍ ｉｔｔｅｌｍａｎｎ ， Ａ ． ， ａｎｄ Ｌｅｉｔｅｓ Ｒｅｉｓ ， Ｊ ．Ｃ ．
Ｐｅｌｏｔａｓ ， Ｂｒａｓｉｌ ， ９３‐１０４ ．
Ｄａｒ ， Ｗ ．Ｄ ． ； Ｔ ｗ ｏｍｌｏｗ ， Ｓ ．Ｊ ． ２００６ ． Ｍ ａｎａｇｉｎｇ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ： Ｔ ｈｅ ｒｏｌｅ ｏｆ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｒｅｓｅａｒｃｈ ． Ｃｒｏ ｐ Ｐｒｏｔｅｃｔｉｏｎ
２６ ： ３９９‐４０７ ．
Ｄí ａｚ ，Ｒ ． ，
２００３ ． Ｉｎｔｒｏｄｕｃｃｉóｎ ａ ｌａ Ａｃｔｉｖｉｄａｄ Ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔａｌ ． Ｓｉｍｐｏｓｉｏ ４０ Ａ鼻ｏｓ ｄｅ Ｒｏｔａｃｉｏｎｅｓ ． Ｅｄｉｔｏｒｅｓ ：Ｍ ｏｒóｎ ，Ａ ． ，ｙ Ｄíａｚ ，
Ｒ ． ＩＮＩＡ Ｌａ Ｅｓｔａｎｚｕｅｌａ ，
Ｃｏｌｏｎｉａ ，Ｕ ｒｕｇｕａｙ ． Ｓｅｒｉｅ Ｔéｃｎｉｃａ Ｎ° １３４ ． ｐｐ ． ＩＸ‐ＸＩＩ ．
Ｄí ａｚ ，Ｒ ． ２００６ ． Ｌａ Ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｃｉóｎ Ａｇｒíｃｏｌａ ｅｎ ｅｌ Ｃｏｎｏ Ｓｕｒ ｙ ｌｏｓ Ｄｅｓａｆíｏｓ ｄｅ ｌａ Ｓｏｓｔｅｎｉｂｉｌｉｄａｄ ． Ｉｎ ：Ａｐｏｒｔｅｓ ｄｅ ｌａ Ｃｉｅｎｃｉａ ｙ
Ｔｅｃｎｏｌｏｇíａ ａｌ Ｍ ａｎｅｊｏ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｖｏ ｙ Ｓｕｓｔｅｎｔａｂｌｅ ｄｅ ｌｏｓ Ｓｕｅｌｏｓ ｄｅｌ Ｃｏｎｏ Ｓｕｒ ． ＩＩＣＡ ／ ＰＲＯＣＩＳＵ Ｒ ． ｐｐ １１‐２０ ．
Ｄí ａｚ ． ，Ｒ ２００７ ． Ｌｅｙ‐Ｆａｒｍｉｎｇ Ｓｙｓｔｅｍｓ ｉｎ Ｔ ｅｍｐｅｒａｔｅ Ｓｏｕｔｈ Ａｍｅｒｉｃａ Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｉｎ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ： ａ Ｃａｓｅ Ｓｔｕｄｙ ． Ｉｎ ： Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ
Ｓｙｍｐｏｓｉｕｍ ｏｎ Ｉｎｔｅｇｒａｔｅｄ Ｃｒｏｐ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ， Ｃｕｒｉｔｉｂａ ， Ｂｒａｓｉｌ ． ２０ｐｐ ．
Ｄí ａｚ ，
Ｒ；
Ｊａｕｒｅｎａ ，
Ｍ ．；
Ａｙａｌａ ，
Ｗ ． ２００６ ． Ｉｍｐａｃｔｏ ｄｅ ｌａ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｃｉóｎ ｐｒｏｄｕｃｔｉｖａ ｓｏｂｒｅ ｅｌ ｃａｍｐｏ ｎａｔｕｒａｌ ｅｎ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ． Ｉｎ ：
ＸＸＩ
Ｒｅｕｎｉ本ｏ ｄｏ ｇｒｕｐｏ ｔéｃｎｉｃｏ ｅｍ ｆｏｒｒａｇｅｉｒａｓ ｄｏ ｃｏｎｅ ｓｕｌ‐ｇｒｕｐｏ ｃａｍｐｏｓ ． Ｄｅｓａｆíｏｓ ｅ ｏｐｏｒｔｕｎｉｄａｄｅｓ ｄｏ ｂｉｏｍａ ｃａｍｐｏｓ ｆｒｅｎｔｅ砨
ｅｘｐａｎｓ本ｏ ｅ ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａ毕本ｏ ａｇｒíｃｏｌａ ． Ｐａｌｅｓｔｒａｓ ｅ ｒｅｓｕｍｏｓ‐Ｖｏｌｕｍｅ Ｉ ． Ｄｏｃｕｍｅｎｔｏｓ １６６ ， ＥＭＢＲＡＰＡ ． Ｅｄｉｔｏｒｅｓ ： Ｍ ｉｔｔｅｌｍａｎｎ ，
Ａ ． ， ａｎｄ Ｌｅｉｔｅｓ Ｒｅｉｓ ， Ｊ ．Ｃ ． Ｐｅｌｏｔａｓ ， Ｂｒａｓｉｌ ， ９３‐１０４ ． ｐｐ ． ４９‐６７ ．
ＤＩＥＡ （ ２００７ ） ． Ａｎｕａｒｉｏ ｅｓｔａｄí ｓｔｉｃｏ ａｇｒｏｐｅｃｕａｒｉｏ ２００７ ． Ｍ ｉｎｉｓｔｅｒｉｏ ｄｅ Ｇａｎａｄｅｒíａ ，Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ ｙ Ｐｅｓｃａ ． ＤＩＥＡ ． Ｅｓｔａｄí ｓｔｉｃａｓ
ａｇｒｏｐｅｃｕａｒｉａｓ （ Ａｎｎｕａｌ ｒｅｐｏｒｔ ） ． １９０ ｐ ．
Ｆｅｒｎáｎｄｅｚ ，Ｅ ． ；Ｌａ Ｍ ａｎｎａ ，Ａ ． ２００３ ． Ａｎáｌｉｓｉｓ ｄｅ ｌａ ｓｏｓｔｅｎｉｂｉｌｉｄａｄ ｆí ｓｉｃａ ｙ ｅｃｏｎóｍｉｃａ ｄｅ ｒｏｔａｃｉｏｎｅｓ ｄｅ ｃｕｌｔｉｖｏｓ ｙ ｐａｓｔｕｒａｓ ． Ｉｎ ：
Ｓｉｍｐｏｓｉｏ ４０ Ａ鼻ｏｓ ｄｅ Ｒｏｔａｃｉｏｎｅｓ ． Ｅｄｉｔｏｒｅｓ ：Ｍ ｏｒóｎ ，Ａ ． ，
ｙ Ｄíａｚ ，
Ｒ ． ＩＮＩＡ Ｌａ Ｅｓｔａｎｚｕｅｌａ ，
Ｃｏｌｏｎｉａ ，Ｕ ｒｕｇｕａｙ ． Ｓｅｒｉｅ Ｔéｃｎｉｃａ
Ｎ° １３４ ． ｐｐ ． ５５‐６３ ．
Ｊａｕｒｅｎａ ，Ｍ ；Ａｙａｌａ ，Ｗ ． ；Ｔ ｅｒｒａ ，Ｊ ． ；Ｂｅｒｍúｄｅｚ ，Ｒ ． ；Ｂａｒｒｉｏｓ ，Ｅ ． ；Ｌａｇｏｍａｒｓｉｎｏ ，Ｘ ． （２００８ ） ． Ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｌｅｇｕｍｅｓ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｎａｔｕｒａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ： Ｃｈａｎｇｅｓ ｉｎ ｓｐｅｃｉｅｓ ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ａｎｄ
ｓｔａｂｉｌｉｔｙ ． Ｉｎ ： ＸＸＩ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ ， Ｃｈｉｎａ ： Ｏｆｆｅｒｅｄ ｐａｐｅｒｓ
Ｇａｒｃíａ ，Ｊ ． （
２００３ ） ． Ｖａｒｉｅｄａｄｅｓ ｆｏｒｒａｊｅｒａｓ ｅｎ ｅｌ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ： Ｒｏｌ ｄｅｌ ＩＮＩＡ ， Ｌａ Ｉｎｄｕｓｔｒｉａ ｙ ｅｌ Ｉｍｐａｃｔｏ ａｌ Ｐｒｏｄｕｃｔｏｒ ． （ Ｆｏｒａｇｅ
ｖａｒｉｅｔｉｅｓ ｉｎ Ｕ ｒｕｇｕａｙ）：
Ｂｏｌｅｔí ｎ ｄｅ ｄｉｖｕｌｇａｃｉóｎ ８１ ． ＩＮＩＡ ． ＩＳＢＮ ：９９７４‐３８‐１６７‐３ ． １９ ｐ ．
Ｇｒｅｇｏｒｙ ， Ｐ ．Ｊ ． ； Ｉｎｇｒａｍ ， Ｊ ．Ｓ ．Ｉ ． ２０００ ． Ｇｌｏｂａｌ ｃｈａｎｇｅ ａｎｄ ｆｏｏｄ ｆｏｒｅｓｔ ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ： ｆｕｔｕｒｅ ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ． Ａ ｇ ｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ，
Ｅｃｏｓ ｙ ｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｅｎｖ ｉｒｏｎｍｅｎｔ ． ８２ ： ３‐１４ ．
Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ

Ｍｕｌｔｉｆｕｎｃｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ａ Ｃｈａｎｇｉｎｇ Ｗｏｒｌｄ
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Ｈａｙｎｅｓ ， Ｒ ．Ｊ ． ； Ｆｒａｎｃｉｓ ， Ｇ ．Ｓ ． １９９０ ． Ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ｍｉｘｅｄ ｃｒｏｐｐｉｎｇ ｆａｒｍｉｎｇ ｓｙｓｔｅｍｓ ｏｎ ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ｉｎ ｓｏｉｌ ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ
Ｃａｎｔｅｒｂｕｒｙ ｐｌａｉｎｓ ． Ｎ ｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏ ｆ Ｅｃｏｌｏ ｇｙ ． １４ ： ７３‐８２ ．
Ｍ ａｃＬｅｏｄ ， Ｃ ．Ｊ ． ； Ｍ ｏｌｌｅｒ ， Ｈ ． ２００６ ． Ｉｎｔｅｎｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ａｎｄ ｄｉｖｅｒｓｉｆｉｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｎｅｗ Ｚｅａｌａｎｄ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ｓｉｎｃｅ １９６０ ： Ａｎ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｆ
ｃｕｒｒｅｎｔ ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ｏｆ ｌａｎｄ ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ ． Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒｅ ， Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍｓ ａｎｄ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ． １１５ ： ２０１‐２１８ ．
Ｍ ｉｌｌｏｔ ， Ｊ ．Ｃ ． ； Ｒｉｓｓｏ ， Ｄ ． ； Ｍ ｅｔｈｏｌ ， Ｒ ． （ １９８７ ） ． Ｒｅｌｅｖａｍｉｅｎｔｏ ｄｅ ｐａｓｔｕｒａｓ ｎａｔｕｒａｌｅｓ ｙ ｍｅｊｏｒａｍｉｅｎｔｏｓ ｅｘｔｅｎｓｉｖｏｓ ｅｎ 砨ｒｅａｓ
ｇａｎａｄｅｒａｓ ｄｅ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ． （ Ｍ ｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ｎａｔｕｒａｌ ａｎｄ ｉｍｐｒｏｖｅｄ ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ ｉｎ ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ ａｒｅａｓ ｏｆ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ） ． Ｍ ｏｎｔｅｖｉｄｅｏ ，
Ｍ ｉｎｉｓｔｅｒｉｏ ｄｅ Ｇａｎａｄｅｒíａ ，Ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａ ｙ Ｐｅｓｃａ １９８７ ． Ｃｏｍｉｓｉóｎ Ｈｏｎｏｒａｒｉａ ｄｅｌ Ｐｌａｎ Ａｇｒｏｐｅｃｕａｒｉｏ ，ＦＵＣＲＥＡ ，
１８５ ｐ ．
Ｍ ｏｎｔｏｓｓｉ ， Ｆ ． ２００７ ． Ｖｉｓｉóｎ ｅｓｔｒａｔéｇｉｃａ ：Ｌａ ｃｏｎｔｒｉｂｕｃｉóｎ ｄｅ ｅｓｔｅ ｐｒｏｙｅｃｔｏ ａ ｌａ ｍｅｊｏｒａ ｄｅ ｌａ ｃｏｍｐｅｔｉｔｉｖｉｄａｄ ｄｅ ｌａ ｃａｄｅｎａ ｃáｒｎｉｃａ
ｄｅｌ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ． Ｅｎ ：
Ｃｏｏｐｅｒａｃｉóｎ Ｈｉｓｐａｎｏ‐Ｕ ｒｕｇｕａｙａ ：
Ｄｉｆｅｒｅｎｃｉａｃｉóｎ ｙ ｖａｌｏｒｉｚａｃｉóｎ ｄｅ ｌａ ｃａｒｎｅ ｏｖｉｎａ ｙ ｂｏｖｉｎａ ｄｅｌ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ｅｎ
Ｅｕｒｏｐａ‐ｉｎｆｌｕｅｎｃｉａ ｄｅ ｓｉｓｔｅｍａｓ ｄｅ ｐｒｏｄｕｃｃｉóｎ ｓｏｂｒｅ ｂｉｅｎｅｓｔａｒ ａｎｉｍａｌ ，ａｔｒｉｂｕｔｏｓ ｓｅｎｓｏｒｉａｌｅｓ ，ａｃｅｐｔａｂｉｌｉｄａｄ ，ｐｅｒｃｅｐｃｉóｎ ｄｅ
ｃｏｎｓｕｍｉｄｏｒｅｓ ｙ ｓａｌｕｄ ｈｕｍａｎａ ． Ｍ ｏｎｔｏｓｓｉ ｙ Ｓａ鼻ｕｄｏ （
ｅｄｓ）． Ｍ ｏｎｔｅｖｉｄｅｏ ，Ｕ ｒｕｇｕａｙ ． ＩＮＩＡ ． Ｓｅｒｉｅ Ｔéｃｎｉｃａ ＮＯ １６８ ． ｐｐ １‐３ ．
Ｍ ｏｎｔｏｓｓｉ ， Ｆ ． ； Ｓａ鼻ｕｄｏ ， Ｃ ． ２００７ ． Ａｎｔｅｃｅｄｅｎｔｅｓ ，ｊｕｓｔｉｆｉｃａｃｉóｎ ｙ ｏｂｊｅｔｉｖｏｓ ｄｅｌ ｐｒｏｙｅｃｔｏ ． Ｅｎ ：Ｃｏｏｐｅｒａｃｉóｎ Ｈｉｓｐａｎｏ‐Ｕ ｒｕｇｕａｙａ ：
Ｄｉｆｅｒｅｎｃｉａｃｉóｎ ｙ ｖａｌｏｒｉｚａｃｉóｎ ｄｅ ｌａ ｃａｒｎｅ ｏｖｉｎａ ｙ ｂｏｖｉｎａ ｄｅｌ Ｕ ｒｕｇｕａｙ ｅｎ Ｅｕｒｏｐａ‐ｉｎｆｌｕｅｎｃｉａ ｄｅ ｓｉｓｔｅｍａｓ ｄｅ ｐｒｏｄｕｃｃｉóｎ ｓｏｂｒｅ
ｂｉｅｎｅｓｔａｒ ａｎｉｍａｌ ，ａｔｒｉｂｕｔｏｓ ｓｅｎｓｏｒｉａｌｅｓ ，ａｃｅｐｔａｂｉｌｉｄａｄ ，ｐｅｒｃｅｐｃｉóｎ ｄｅ ｃｏｎｓｕｍｉｄｏｒｅｓ ｙ ｓａｌｕｄ ｈｕｍａｎａ ． Ｍ ｏｎｔｏｓｓｉ ｙ Ｓａ鼻ｕｄｏ
（ ｅｄｓ）． Ｍ ｏｎｔｅｖｉｄｅｏ ，Ｕ ｒｕｇｕａｙ ． Ｓｅｒｉｅ Ｔéｃｎｉｃａ ＩＮＩＡ ． ＮＯ １６８ ． ． ｐｐ ９‐１４ ．
Ｍ ｏｒóｎ ，Ａ ． ２００３ ． Ｐｒｉｎｃｉｐａｌｅｓ ｃｏｎｔｒｉｂｕｃｉｏｎｅｓ ｄｅｌ ｅｘｐｅｒｉｍｅｎｔｏ ｄｅ ｒｏｔａｃｉｏｎｅｓ ｃｕｌｔｉｖｏｓ‐ｐａｓｔｕｒａｓ ｄｅ ＩＮＩＡ Ｌａ Ｅｓｔａｎｚｕｅｌａ ｅｎ ｅｌ áｒｅａ
ｄｅ ｆｅｒｔｉｌｉｄａｄ ｄｅ ｓｕｅｌｏｓ （ １９６３‐２００３ ） ． Ｉｎ ： Ｓｉｍｐｏｓｉｏ ４０ Ａ鼻ｏｓ ｄｅ Ｒｏｔａｃｉｏｎｅｓ ． Ｅｄｉｔｏｒｅｓ ：Ｍ ｏｒóｎ ，Ａ ． ，ｙ Ｄíａｚ ，Ｒ ． ＩＮＩＡ Ｌａ
Ｅｓｔａｎｚｕｅｌａ ，
Ｃｏｌｏｎｉａ ，Ｕ ｒｕｇｕａｙ ． Ｓｅｒｉｅ Ｔéｃｎｉｃａ Ｎ° １３４ ． ｐｐ ． １‐７ ．
Ｓａｌｖｏ ，Ｌ ；Ｔ ｅｒｒａ ，Ｊ ． ；Ａｙａｌａ ，Ｗ ． ；Ｂｅｒｍúｄｅｚ ，Ｒ ． ；Ｃｏｒｒｅａ ，Ｊ ． ；樿 ｖｉｌａ ，Ｐ ． ；Ｈｅｒｎáｎｄｅｚ ，Ｊ ． （
２００８ ） ． Ｌｏｎｇ ｔｅｒｍ ｐｈｏｓｐｈｏｒｕｓ
ｆｅｒｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ａｎｄ ｐｅｒｅｎｎｉａｌ ｌｅｇｕｍｅｓ ａｄｄｉｔｉｏｎ ｉｍｐａｃｔｓ ｏｎ ａ ｔｅｍｐｅｒａｔｅ ｎａｔｕｒａｌ ｇｒａｓｓｌａｎｄ ： Ｔｏｔａｌ ａｎｄ ｐａｒｔｉｃｕｌａｔｅ ｓｏｉｌ ｏｒｇａｎｉｃ
ｃａｒｂｏｎ ． Ｉｎ ： ＸＸＩ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｇｒａｓｓｌａｎｄ Ｃｏｎｇｒｅｓｓ ， Ｃｈｉｎａ ： Ｏｆｆｅｒｅｄ ｐａｐｅｒｓ ．

Ｇｒａｓｓｌａｎｄｓ／ Ｒａｎｇｅｌａｎｄｓ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ ——— Ｌｉｖｅｓｔｏｃｋ Ｐｒｏｄｕｃｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍｓ

